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RESUMEN 
El pne.-0e.n.te. .tnabajo -0 e.  ne.aliz6 eon  e.l obje..tivo  de. de..te.n- 
minan e.l eon.te.nido de. vitamina. " C "  e.n e.l 6nu.to ve.nde. ,  -0 a z 6 n  
y  ma.duno de. "k.e..te.mbilla."; a.-0.l como .ta.mbié.n analizan la. e c m -  
po-0iei6n a.lime.n.tlela. de. la. cá-0ca.na., -0e.mllla. y pulpa. de. dl-­  
eho 6nu.to,  e.n lo-0 .tne.-0 e.-0.ta.d.lo-0.  
El de.-0a.nnollo de. la. lnve.-0.tlga.cl6n -0 e.  lle.v6 a. cabo  e.n lo-0 
la.bona..to!tio-0 de. Bloqu.lmlea. de.l Ve.pa.n.ta.me.n.to de. Blolog.la. de. - 
la. Facultad de. Cle.ncla.-0 y Huma.nldade.-0 y e.l de. la. Fa.eul.tad de. 
Cle.nela.-0 Agnon6mlea.-0,  a.mbo-0 de. la. Unlve.n-0ldad de. El Salva.don,  
e.n e.l pe.n.lodo eompne.ndido de. Junio d e. ·  1 9 8 8  a  Ene.no de. 7 9 8 9 .  
/rana. de..te.nmlna.n e.l áeldo a-0e6nbleo -0 e.  u.tlllzanon do-0 mé.-  
.todo-0  :  e.l de. 6xldo-ne.ducci6n con e.l eolonante. 2 ,  6  Viclono-  
Roche. -USP  XXI ( 7 9 8 5 ) ,  e.l eua.l cua.n.tl6lca mayan con.te.nido de. 
vi.ta.mina. " C " ,  puu.to que. incluye. la 6onma ne.dueida y oxida.da. 
de.l eompue.-0.to ;  mie.n.tna.-0 que. e.l pnime.n mé..todo -06lo va.lona. e.l 
ácido a.-0c6nbico ne.dueido.  Lo-0  ne.-0ul.tado-0 ob.te.nido-0 de.mue.-0- -  
.tnan que.  e.l jugo  de.l 61tu.to -0az6n  eon.tie.ne. mayan ean.tidad de. 
vl.tamina " C " .  
Pana e.l análi-0i-0 de.l con.te.nido alime.n.tieio de. la-0 eá-0eana, 
-0e.milla q pulpa ,  -0 e  u.tlllz6 e.l -0l-0.te.ma. pnoxlmal de. We.e.nde. .  -  
Lo, Jte.bul.tado-0 de.mue.-0.tJtan que el mayo!t con.te.nido de. hume.dad 
V I I  
;.  
En Quan:to a Qe.nizaJ.>,  la pulpa Qon:tie.ne. mayan Qan:tidad 
y la óibna Qnuda 1.> e.  e.nQue.n:tna e.n mayan pnoponQi6n e.n la 
QáJ.>Qana de.l ónu:to.  
:tie.ne. ualon nu:tni:tiuo, tan.to pon e.l QOn:te.nido de.l jugo  Qomo 
de. Las o xn.a» pan.te.!.>, e.1.>pe.Qialme.,n:te. la !.>e.milla.  
La plan.ta e.n e.1.>:tudio, :tambie.n e.1.> impon.tan.te. pana 1.>ombna ,  
onna:to y ne.óone.1.>:taQi6n.  
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INTROVUCC ION  
LaJ.i penJ.ionaJ.i  aJ.inc.ian a la vitamina 1 1 C "  QOn  lo� 6JtutoJ.i - 
c.LtJtiQoJ.i, peno también otJtoJ.i vegetaleJ.i y muc.hoJ.i animaleJ.i J.i u ­  
penioJteJ.i la ..6intetizan en ..6uJ.i tejido..6 ,  exc.epto el h o m b � e ,  mo 
n o ,  eo bayo  y muJtQiélago�6,twgLvoJto..6 ( LehningeJt,  1 9  8 4 ) .  
El áQido a..6Q6JtbiQo o vitamina 1 1C 1 1  pltoponc.iona al o n g a - ­  
ni..6mo humano una ac.Qi6n antie..6c.onbatiQa.  Ac.tualmente J.i e  han 
heQho inve..6tigac.ione..6 pana ac.lanan la..6 aQQione..6 del áQ .[do a..6 
Q6Jtbic.o en la..6 di6eJtente..6 6unc.ione..6 metab6lic.a..6 en lo..6 teji­ 
doJ.i del c.ueJtpo humano .  
Vada la impontanQia de la vitamina II C 1 1 ,  e.n el ..6 eJr. human o ,  
e.s neQU an.Lo inv e..6 tig aJt el e o rd.e.n Ldo del Í)Jtuto de II k.ete.mbJ. tla II 
que  de aQuendo a lo que  inóoJtma el I N C A P  ( 1 9 6 1 ) ;  Magaña ( 1 9 8 1 )  
p o ..6 e e  mayan c.antidad que  la nananja dulc.e y lo..6 lim one..6 .  
Uno de lo..6 o bjetivo..6  del tJtabajo e..6 de.te.JtminaJr. y Quanti- 
6iQaJr. el á.Qido aJ.iQ6Jr.biQO en el jugo  del 6Jtuto de. 1 1ke.:tembi.f.la 1 1  
( VovyaliJ.i hebe.QaJtpa ,  W a n b . ) ,  de la 6amilia FlaQou�tiaQeae, pa­ 
na lo c.ual ,  6ue  nec.e..6aJtio inveJ.itigan pnimeno pon análiJ.iiJ.i Qua­ 
litativo J.ii  el 6nuto c.ontenJ..a vitamina 1 1 C "  pana luego  valoJta.Jt,  
en la..6 unidadeJ.i c.oJtJteJ.ipondiente..6 ,  la c.antidad en que  J.i e.  encue.n 
tna en e.a.da e..6tadlo.  
El inveJ.itigan e ..6 e  potenQial de á.Qido a..6c6nbic.o y  la QOm­  
poJ.iic.i6n alimentidia del 6Jtuto tiene pon o b j e t o  inc.entlvaJr. ei 
c.ultivo y la e.xplotac.L6n induJ.itJr.ial de. eJ.ita planta en El Sal­ 
va.don ,  pa.Jta te.neJt a.J.il otJta 6ue.nte natuJtal de vitamina " C ' '  de 
6ác.il ac.c.eJ.i o .  
2 
Otno de lá-0 objetivo-0  óue dan a Q onoQen  en nue-0tno pal-0 
d�eha p�dn�d, que  � e g a n  �d �dxonom�a bot�nlQa nevl-0ada pent! 
neee a �ovyall-0 hebeQanpa de la óamilla FlaQountlaQeae ( Q o n o  
Qida pon " a Q e n o l a " ) .  
Vebldo a que  -0u-0 ónuto-0 QOn-0tituyen matenia pnima pana 
la óábnlQaQl6n de jalea-0,  QOn-0enva-0 ,  jugo-0  y  janabe-0 pana 
u�a4  d ¿ v & h � o � ,  Lah �onv¿eh�en en un po�en�LaL e�on6miQo  y  a­ 
limentiQlo; ademá-0 la planta e-0 �mpontante pana el onnato ,  -  
J ombna ,  neóone-0taQi6n,  evitan la eno-0i6n y ha-0ta J u  madena - 
J e  utiliza Qomo Qombu-0tible;  
Se  hiQlenon en-0ayo-0 -0 o bne  pnopagaQi6n tanto pon Jemilla 
QOmo pon vá-0tago-0 ,  la-0 planta-0 obten¡da-0 óue�on d�h�hLbuLdah 
en Centno-0 EduQatlvo-0 de loh Vepantamentoh de  San Salvadon y 
Cu-0Qatlán en donde óuenon utlllzadah pana el onnato y QOnhumo  
alimen;t,i.Qio de hu-0 ónutoh .  
•· 
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R E V I S I O N  VE LITERATURA 
)OJtige.n  de. la planta. 
Se.gúnhe.partan Ke.nnand & H a ll. a l d ( 1 9 6 3 ) ;  L e.6n  ( 7 9 6 8 ) ;  
MaJtte.n.6 e.n & Bu.lland ( 1 9  7 1  )'; Oc.h.6 e et « r. . ,  (  7  9  7  2  J  Va v yalit:, 
he.be.c.anpa u c.omúnme.nte. e.o na e.ida e.n nue.s uco paf..6 e.amo  "ac.e.Jt� 
l a " ,  planta qu.e.  pll.ac.e.de. de. Ceilán y la India .  Otna1.:, e. . 6 p e. -  -  
c.le..6 ,  e. a m o � -  aby.6.6inic.a lj �- c.a66Jta  pll.oc.e.de.n  de. A6nlc.a y 
Nu.e.va Ze.land�a, c.an  la dl6e.ne.nc.ia de. qu.e.  e..6ta.6 vall.le.dade.1.:, 
1.:, a n  planta.6 c.adu.c.i6alia1.:, y dan 6nu.to1.:, ma.6 gll.ande..6 de. Qolall. a 
manilla (Panadi ,  7 9 5 9 ;  L e. 6 n ,  1 9 6 8 ;  Och s  e. e. t a l . ,  7 9 7 2 ) .  
e.e. a..t. ,i.. ó ,í..-e.a. c.l 6 n. ;ta. x o n. 6 m,í.. c. a de. .e.a. plan.;t a. • 
S e.g ún Stna1.:, bu.ng e.Jt e.t al .  ,  (  7  9  7 1  J ;  Fu.lle.n e..t al .  ,  (  7  9  7  4  J ;  
Cnanqu.i1.:,t ( 1 9 8 2 ) ;  Ke.nnall.d & H a ll. o l d ( 1 9 6 3 ) ;  Le.6n  ( 1 9 6 8 ) ;  
Mall.te.n1.:,e.n &  Bu.llaJtd ( 1 9 7 1 ) ;  O  ch s « e. t a l . ,  ( 1 9 7 2 )  la c.la.6i6i- 
c.ac.i6n taxon6mic.a e..6 la .6igu.ie.nte. 
Re.in o 
Su.b - Re.in o :  
Vivi.6,{6n 
Cla.6 e. 
Su.b -  Cla.6 e. 
ün.den. 
c.  
Familia 
G�ne.Jto 
E.6 pe. c.l e. 
Sin6nlmo.6 
Plantae. 
No m bJz.e.f.i e o múne.J.i 
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= "ac..e.Jz.ola" 
=  "k.e..te.mb-llla" ( Chandle.Jz.)  ( Ce.-llán )  
=  "c..e.yl6n-gooJ.ie.be.Jz.Jz.y"  ( Chandle.Jz. )  .:.  
( E-0.tado-0 U n -l d o -0 ) .  
=  "k.-l.te.mb-llla" ( Chandle.Jz.) (  E-0.tado-0 
Un-ldo-0 J  •  
= "uva  c..Jz.e.J.ipa de. Ce.ylán" ( C e. -l l á n ) .  
=  "uva e.J.ip-lna o gJz.oJ.ie.lla de. Ce.-llán 
( e e.-llán J • 
Ve.f.ic..Jz.-lpc..-l6n de. la plan.ta. 
Oc..h-0 e. e..t a l . ,  (  1 9  7  2  J  la dv.ic.túbe.n e.orno un aJz.buJ.i,to de. Jz.a­ 
maf.i ab-le.Jz..taJ.i, que.  alc..anza .una al.tuJz.a de. 3 a 5 me.-tnof.i;  f.i e.  
-t:Jz.a.ta de. una pla�.ta pe.ne.nne. que.  .t-le.ne. Jz.amaf.i de.lgada-0 y e.ne.� 
,ta¿, de la-0 c..uale.-0 la-0 máf.i v-le.jaf.i poJ.ie.e.n  e.J.ip-lnaf.i laJz.gaJ.i, ag� 
d�f.i y 6ue.n-te.J.i.  Laf.i hojaf.i J.ion al-te.Jz.naf.i, pud-le.ndo f.ie.Jz. lanc..e.o 
lada-0 u ovalada-0 .  y  m-lde.n de. 5  a 1 0  c..mf.i de laJz.go ,  -0-le.ndo ag� 
da-0,  en-te.na¿, o lige.Jz.ame.n-te. de.n-tada-0, de c..oloJz. ve.Jz.de.-c..laJz.o y 
a.te.Jz.c..-lope.lada-0 c..uando j 6 v e. n e. f.i .  La-0 6loJz.e.f.i J.i o n  pe.que.ffa-0 y -  
pe.Jz.6e.c...taf.i,  c..uando pJz.oc..e.de.n �e. f.ie.milla-0 pueden f.ie.Jz.  un-lf.ie.xua­ 
le.f.i o d-lo-lc..af.i .  Su po-0-lc..-l6n tf.i ax,llaJz. y c..on-0.tan de 5 i 7 .tl 
palo-0 de c..olon veJz.de.  La 6loJz.ac..i6n oc..uJz.Jz.e. van,la¿, ve.c..e-0 al 
aff o .  Lof.i  6nu-tof.i J.i o n  bayaf.i e.-06lnic..a-0 de 2  a 2 . 5  c..mf.i de diá- 
me..tno ,  de c.olon nojo  oJ.ic..uJz.o c..uando maduJz.of.i y c..ub-le.n.tof.i de. - · 
u.vta. pub e.s c.e..n.úa. a.:te.Jtc..-lope..ta.da., .ta pu..tpa. e.s de.. c.oloJt. Jt.o j Lz.c , 
c..on  abundan.te. jugo  de J.iaboJz.  ác.ido ,  c..on.tie.ne. de. 6 a 8 J.>e.m-l.--  
" 
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lla-0 pe.que.ffa-0 aplanada-0 y blanda-0.  Lo�  aApe.etoJ botánieo-0 
me.neionado-0 tambil� eoneue.ndan eon lo ne.pontado pon Banne.t 
( 1 9 3 0 ) ;  Pan.o d.i. ( 1 9 5 9 ) ;  Ke.nna11.d & Ha11.old ( 1 9 6 3 ) ;  L e. 6 n ( 1 9 6 8 ) ;  
Mo11.te.n-0e.n & Bulland ( 1 9 7 1 ) ;  Rue.hle. ( 1 9 5 3 ) ,  eitado pon OehJe.  
et: al. ,  (  1  9  7  2  )  •  (  A  ne. x o I  IJ I  I  )  •  
P11.opagaei6n de. la Planta. 
Mo11.te.n-0e.n &  Bulla11.d ( 1 9 7 1  J ;  Que.11. ( 1 9 7 4 )  11.e.po11.tan que.  P.__:_  
he.be.ea11.pa eomo planta 611.utleola que. p11.o-0pe.11.a e.n tle.11.11.a-0 Qá� 
lida-0, -0ie.ndo -0u-0 me.dlo-0 má-0 pll.oplQlo-0 lo-0 t11.6plQ0-0 IJ -0 u b - ­  
t11.6plQo-0.  Tamblln 11.e.-0l-0te. e.l elima lito11.al me.dlte.n11.áne.o,p� 
11.0 e.n t o d o -0 . l o -0  Qa-00-0 e.l -0ue.lo de.be.  de. -0 e. n  Je.ea  1J  d11.e.nado .  
La mayo 11.la de. planta-0 de. "k.e.te.m billa" -0 o n d.Co Lc.a» o -0 e.a 
que. una-0 -06lo tie.ne.n ólo11.e.-0 6e.me.nlna-0 IJ ot11.a-0 -06lo ma-0Quli­ 
na-0,  pon lo que. Ke.nnand & Hanold ( 1 9 6 3 )  11.e.eomie.ndan -0e.mb11.an 
la-0 junta-0 eon la 6inalidad de. a-0e.guna11. la 6e.eundaei6n y 
pon lo tanto e.l de.Jannollo de.l 6nuto.  
La-0 6011.ma-0 de. pll.opagaei6n e.-0 po11. -0e.milla-0, la-0 que.  ge.11.­  
mlnan e.nt11.e. 1 0  IJ  1 5  dla-0, a-01 eomo tambie.n poll. lnje.11.to-0 de. 
ye.ma-0 IJ pon e.-0taea-0 o váJtago� (Ke.nnand & H a 11. o l d , 1 9 6 3 ;  
Mo nte.n-0 e.n & Bulland., 1 9  7 1 ;  O  eh» e. e.t al .  ,  1 9 7 2  )  •  
C on  ne.laei6n al dl-0tanelamie.nto Monte.n-0e.n $  Bulland 
( 1 9 7 1 )  ne.eamie.ndan -0e.mbnanla-0 a una dlJtaneia de. 5 � 6 m�-­  
t11.o-0 ,  tal eomo -0 e.  haee. e.n la-0 eultivo-0 de. elt11.leo-0. 
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U 1.> 0 1.>  de la planta. 
La planta puede. -0e.n utilizada e.n la-0 1.>iguie.nte.1.> 6 onma1.> :  
bu1.>tible pon 1.> u  made.na que. e.1.> óu�nte. y 1.>e.ea nápidame.nte.,eo­  
mo onname.ntal (Monte.n1.>e.n &  Bulland, 1 9 7 1 ;  Oeh s  e: e.t a l . , 1 9 7 2 ) .  
Ve. aeue.ndo a L�hninge.Jt ( 1 9 7 2 ) ;  Le.hninge.n ( 1 9 8 4 )  la vi- 
talizada a pantin de.l jugo de. lim6n po� lo!.> bioqulmieo.6 e.1.>­ 
tadunide.n1.>e.1.> C . G . K i n g  y  W . A .  Waugh e.n 1 9 3 2 .  Aetualme.nte. -0 e.  
ea no e e que. la mau o»: p ard:« de. 101.> ve.ge.tale.!.> y animale.1.> .6 upe.­ 
nione.1.> pue.de.n 1.>inte.tizan e.l áeido a1.>e6nbieo a pantin de. la 
glueo-0a y otno1.> pne.euJL-00.fLe.-0 -0e.neillo1.> .  En e.l labonatonio - 
na " C "  e.1.> un mono1.>aeánido de.nivado ,  e.1.> un azaean-áeido ,de.nf 
vado de. la gamma faetona de.l áeido gul6nico.  
Winton & Banbe.n ( 1 9 7 5 ) ;  Manzun & Ha1.>hmi ( 1 9 7 2 ) ;  USP X IX  
( 7 9 7 5 )  ne.pontan que.  e.l ácido a1.>e6nbico e.xtnaldo y ai1.>lado - 
1.> e.  pne-0e.nta e.n cni1.>tale.1.> o e.n polvo  de. colon blanco o lige.- 
name.nte. amanille.nto, pe.no e.xpue.1.>to a la luz 1.> e.  v a  01.>eune.-  �  
t.ab.R..e.. a..R.. a.Ln.e: s e.c.o , peno e..n .6olu..c...l6n e.s Jtáp.lda.me.n.te.. ox.J...do..do 
ha.eia. ác.ldo de.hidnoa.6e6Jtb.lco.  Su.. t.e.mpe.Jtatu..na de. óu...6.l6n 
7 
o4�a entne 1 9 0  y  1 9 2 ° C .  
C on  ne4peeto a la e4tnuetuna moleeulan del áeido a-0e6n­ 
bieo ,  lo-0 gnupo-0 enol e-0tán loealizado-0 en lo-0 eanbono-0 2  y 
3  y -0egan  ManQ-0, -0 . a h  eitado pon Avill4 ( 1 9 7 9 )  e-0to-0 gnupo-0 
4 o n  4en4ible4 a la oxidaei6n y pueden eonventin4e 6áeilmen­ 
te en gnupo-0 eet6nieo4 ( Anexo  I I I ) .  
Tambiln Cantanow & Sehepantz ( 1 9 6 9 ) ;  Bunton ( 1 9 6 9 ) ;  Ma­ 
gaña ( 1 9 8 1 ) ;  Lehningen ( 1 9 8 4 )  eonninman que  la vitamina e4 
6áeilmente de4tnuida pon oxidaei6n, pon lo-0 .áleali� y e 4 p e ­  
eialmente pon tempenatuna-0 elevada-0 dunante la eoeei6n de - 
lo-0 alimento-0 .  Manzun & Ha-0hmi ( 1 9 7 2 ) ;  USP X I X  ( 1 9 7 5 )  eom­  
plementan 1ue el áeido a-0e6nbieo al oxidan-0e -0 e  tnan-0donma 
en deido dehidnoa4e6nbieo y l4te 4 ol o  e4 e4table a pH menan 
de 4 .  
La vitamina " C "  natunal e4 el áeido L -a4e6nbieo ,  el / 
eual e4 una enodiol-laetona de un áeido de eon6igunaei6n -  
-0emejante a la L -glue o4a .  E-0 un áeido má-0 6uente que el a 
eltieo .  La-0 óonma-0 V-a6e6nbieo 6 o n  inaetiva-0 eontna el e-0 
eonbuto (Cantanow & Sehepantz,  1 9 6 9 ) .  La e4tnuetuna tam-­  
biln -0 e  puede de-0enibin eomo la óonma en6liea del 3 - o x o - 1  
gulonoóunanolaetona (ClanQ,  1 9 6 0 ,  eitado pon Avill-0,  1 9 7 9 ) .  
Su ólnmula global e-0 c 6 H 8 o 6  y  6 u  pe-00  moleeulan igual a - 
1 7 6 . 1 3 ,  e�te áeldo tlene la mlbma aetlvldad blol6glea que -  
el áeido dehidnoa4e6nbieo, eon el eual 6onma un 4i4tema ned­ 
o x  (ManQ4 ,  4 . a �  eitado pon Avill4,  1 9 7 9 :  AOAC ,  1 9 8 0 ;  Plum--  
g 
me,J¡_; 1 9 8 1 ;  B e.van ,  1 9 8 2 ) .  ( Anexo  I I I ) .  
de pH 5 ,  nompiéndo�e  el anillo de laetona y 6 onmándo�e  el á­ 
eido dieetogul6nieo,  biol6gieamente inaetivo .  E�ta neaeei6n 
e6 inneven�ible en la eélula viva a no �en  que  � e  eneuentnen 
eompue�to6 eon  el gnupo H S - e o m o  el glutati6n. Puede inven-­  
tin�e en el tubo de en�ayo pon aeei6n del H I  o  del H
2
s .  El 
áeido dieetogul6nieo 6onmado  en e�a hidn6li6i6 expenimenta - 
oxidaei6n inneven�ible ultenion eonvintiéndo6e en áeido o xá -  
expliea en el Anexo  I V .  
...  
Funeione6 de la vitamina " C " .  
La de6ieieneia de vitamina " C "  en el humano eonduee al - 
e6eonbuto ,  q ue  6 e  mani6ie6ta e on  la apaniei6n de pequeija� 
hemonnagia6 dibajo  de la piel y 6olleulo6 p i l o 6 o 6 ,  luego  ap� 
neeen hematoma6 e6pontáneo6 ;  la� enela� 6 e  vuelven  blanda� , -  
in6lamada� y 6angnienta�,  6inalmente lo6 diente6 6 e  a6lojan  
y  � e  eaen .  En el e6eonbuto  in6antil también e6tán a6eetado6  
ondenado y la ealei6ieaei6n nonmal dé la matniz eantilagino- 
• 
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c..on.tnibuye a la ac...tividad me.tab6lic..a de la.6 glándula.6 1.>up1ta­ 
nenale1.>,  .tiene ac..c..i6n an.tiin6ec..c..io1.>a e.amo ante la .tube1tc..ulo- 
1.> i 1.> .  Tambiln pneviene el ne1.>61tlo c..omú.n .  (Can.tanow,  7 9 6 9 ;  -  
Loeb-Cec..il,  7 9 7 2 ,  c..i.tado pon Avill1.>,  7 9 7 9 ) .  
La vitamina " C "  de onigen end6geno en lo.6 vege.tale.6,  e.s 
un neguladon me.tab6lic..o, ejenc..iendo una no.table ac...tividad en 
la ac..elenac..i6n de la genminac..i6n del polen (Millen, 7 9 6 7 ) .  
En el hombne ,  la vitamina " C "  e .6  de onigen ex6gen o ,  1.> e  -  
c..on-0idena que po.tenc..ializa a lo.6 gl6bulo.6 blanc..01.> ( Ba.te1.> ,  - -  
1 9 8 1 ) .  Lo.6  gl6bulo.6 blanc..01.> 1.> e  c..on1.>ide1tan c..llula1.> de al�ac..e 
namien.to de la vitamina " C "  ( T oponek. ,  1 9 8 4 ) ;  negula la-0 6un­  
c..ione.6 de la-0 glándula.6 1.>up1ta1t1tenale1.> y del hlgado ( Pn oduc..- ­  
.:t:01.> Roe.he  de Cen.tnoamtnic..a, 1 9 8 1 ) ;  in6luye en el adec..uado 
6unc..ionamien.to del c..enebno ( H u g h e 1.> ,  7 9 8 7 ) ;  1.> e  c..on1.>idena que  
hay una e1.>.t1tec..ha nelac..i6n en.tite el e1.>.ta.tu1.> de vitamina " C "  -  
c..on lo1.> nivele.6 de �ole1.>.tenol en la 1.>angne,  lo que nepenc..u.te 
en en6e1tmedade1.> c..andlac..a.6 (Fna.tow & Simmofld.6,  1 9 5 9 ; C a n t a n o w  
&  Sc..hepan.tz,  7 9 6 9 ;  Gin.ten, 1 9 8 1 ;  Cabezal.>  de Allwood ,  1 9 8 4 ) .  
La.6 601tma1.> ac...tiva.6 de la vi.tamlna " C "  _ 1.> o n  el ác..�do L -a1.> ­  
c..61tbic..o y el ác..ido L-dehld1toa1.>c..61tbic..o .  E1.> 6ác..ilmen.te oxida­ 
do y neduc..ido ,  lo que penmi.te 1.> u  pan.tic..ipac..i6n en mú.l.tiple.6 
p1toc..e1.>01.>  me.tab6lic..01.> del 01tgani1.>mo ,  pon ejemplo ,  el ác..ido - 
a1.>c..61tbic..o pan.tic..ipa en el me.taboli1.>mo ·de  lo.6 amlnoác..ldo� 
pan.tlc..ulanmen.te en la oxldac..i6n 6inal de la 6enll-alanlna y 
..e.a .tino1.>lna; 6ac..lli.ta la c..onve1t1.>i6n del ác..ldo 66.tlc..o en ác..l 
,, 
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do óollnic.o;  óavohec.e  la ab.6ohc.i6n  del hiehho en el inte.6ti­ 
n o ;  intehviene en la .6lnte.6i.6 del e.alá.geno;  ayuda a la 0ohm� 
c.i6n de.l tejido c. one.c.tivo ,  .6iendo e.6.:ta.6 do.6 al.:tima.6 .6u.6  0un­  
e,lon� phine,lpal� (Bende.JL, 7 9 7 2 ,  eitado poh AvJ.1.éó, 7 9 7 9 ;  Cabez� de 
Allwood,  1 9 8 4 ) .  Alguno.6 6ngano.6 donde  .6 e  c.onc.en.:tna ác.,ldo a� 
c.6nb,lc.o en el humano .6 o n :  hip6ó,l.6,l.6,  c.uenpo aman,lllo, c.on.:t� 
za .6upnannenal, .:t,lmo en lo.6 j 6 v e n e .6 ,  hlgado ,  c.enebno ,  g 6 n a - ­  
do.s , b a z o ,  .:t,lno,lde. .  .6 ,  pánc.nea.6 ,  glándula.6 .6 al,lvale.6 ,  pulmo n e.s , 
n,lffone.6 ,  paned ,ln.:te..6.:tinal, c.onai6n,  ma.6c.ulo e.6quelé.:tic.o  y  
.6 a n g n e .  Vunan.:te el embanazo ,  la .6angne del c.ond6n umb,ll,lc.al 
phe..6 en t:o: mayan e.o nc.en.:tnac.i6 n de vitamina " C "  que.  la . .6 angne. - 
de. la madne. ( Can.tahow & S c.hapan.:tz,  7  9  6  9 )  •  
S e  c.nee. que.  la vi-ta.mina " C "  en do s Ls e.le.vada.6 .:tle.ne. ac.Ll 
v,ldad an.:t,l-c.ánc.e.n,  ,lnhibie.ndo la óonmac.,l6n de. la n,l.:tno.6am,lna 
que  e.6 un c.ompue.6.:to  de po.:ten.:te ac.c.,l6n c.anc.,ln6gena,  .6 ,l  é.6.:to - 
.6 e  c.ompnobana e.l ác.,ldo a.6c.6nbic.o .6enla un po.:te.n.:te. inh,lbidon 
na.tunal ( O h.6 hima, 1 9  8 1  )  .  
No  e.6tá c.ompnobado  que  la admini.6.:tnac.i6n de. do.6i.6 al.:ta.6 
de. vitamina " C "  .6 e a n  pe.njudic.iale.6 pana el h o m b n e .  En la na 
.:ta, do.6i.6 al.:ta.6 de ác.ido dehidnoa.6c.6nbic.o le pnoduc.en  diabe.­ 
.:te.6 penmanen.:te.,  idln.:tic.a a la c.au.6ada pon la aloxana (de.6.:tnuc. 
c.,l6n de. la.6 c.llula.6 be.ta de. lo.6 ,l.6lo.:te..6 de. L a n g e. n h a n ) .  S,l 
lo.6 .:te.j,ldo.6  p o .6 e. e. n  c.an.:t,ldade..6 .6uóic.,le.n.:te.6 de ác.,ldo  a .6 c. 6 n b ,l c. o ,  
é.6.:to e s ,  .6,l e.6.:tán " .6  a..:tunado.6" pon la vi.:tamlna, .6 e exc.ne,taná 
pon la onina en una pnopónc.i6n de.tenminada p oh  la do.6i.6 de - -  
t, 
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pnue.ba (Cantanow & SQhe.pantz, 7 9 6 9 ) .  
El ne.qu.e.n,lm,le.nto d,i.an,lo de. v,Ltam,i.na " C "  e.n e.l s e.n humano 
J.ie.gún  lo ne.Qom,i.e.ndan Cantanow t SQhe.pantz ( 7 9 6 9 ) ;  B e. v a n ( 1 9 8 2 ) ;  
Cabe.zaJ.i  de. Allwood ( 1 9 8 4 ) ;  Le.hn,i.nge.n ( 1 9 8 4 )  e.J.i e.l J.iigu,i.e.nte.:  
Ve. 7 0 - 8 0  mg pana un adulto nonmal; 3 0  mg e.n e.l {aQtante.; de. 
4 0 - 8 0  mg pana n,i.ño-0 me.none.-0 de. 1 2  año-0 y 1 0 0  mg pana la e.mba 
nazada y muje.n que. amamanta. 
Fue.ntu de. V,ltam,i.na " C " .  
LoJ.i  6nutoJ.i Qon-0t,l;tuye.n la 6ue.nte. pn,lnQ,i.pal de. eJ.ita v,lta­ 
m,lna, pan;t,lQulanme.nte. laJ.i e.-0pe.Q,le.-0 tnop,i.Qale.J.i ( Bunton ,  7 9 6 9 ;  
Magaña, 1 9 8 1 ) .  
Ve. aQue.ndo a Cantanow & SQhe.pantz ( 7 9 6 9 )  e.l áQ,i.do a-0Q6n­ 
b,i.Qo alQanza mayan eonQe.ntnaQ,i.6n e.n laJ.i hoja-0 y la-0 6 l o n e. J.i , ­  
e.J.ipe.Q,i.alme.nte. en pante.J.i de. Qne.Q,i.m,le.nto náp,i.do.  No J.i e.  de.J.iQu­  
bne. en laJ.i · J.i e. m ,l l l a J.i  d e. J.i e. Q a d a J.i ,  p e. no a p a n e. Q e.  ,l nme.d,i. a ; t a m e. n t e.  -  
al g e. n m ,i. n a n .  En  la m a y a n  p a n t e.  d e.  t e. j ,i. d o J.i  el á Q ,i. d o  L - a J.i Q 6 n ­  
b ,i. Q o  e. J.i t á  en e. q u ,l l ,l b n ,i. o  Q O n  el á Q ,i. d o  L - d e. h ,i. d n o a J.i Q 6 n b ,i. Q o .  E ­  
x ,i. J.i t e. n  m e. Q a n ,i. J.i m o J.i  p a n a  ma n t e. n e. n  u n a  p n o p o n Q ,i. 6 n  a d e. Q u a d a  d e.  -  
la v ,l ;t am,i. n a  � n  la 6 o n m a  n e. d u Q ,i. d a ,  p o n  e j e m p l o p o n  l a  p n e. J.i e. n ­  
Q ,i. a  de.  a g e. n t e. J.i  n e. d u Q ;t o n e. J.i  Q o m o  loJ.i  Q o mpue.J.itoJ.i que.  lle.van el 
gnupo HS- que.  J.i e.  pne.J.ie.ntan en todaJ.i laJ.i Q�lulaJ.i.  En e.l h om ­  
bne. no hay J.il.nte.J.i,i.J.i de.l áQ,i.do aJ.iQ6nb,i.Qo ,  qu,i.zá pon la ,ln.c..ap� 
Q,i.dad de. ;tnan-06onman la Qe.togulonolac..tona en ác..,ldo a-0c..6nb,i.c..o .  
1 2 
"Ke..te..mbilla." (Vovyali.6  he..be..c.a.Jtpa. )  
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e.o ntie..ne.. vLtamina " C "  
puJz. lo  q u e.  la planta tie..ne.. va.lo!t e..c.on6mic.o e..n la e..labo1tac.i6n 
de. ja.le..a..6 ,  c. o n .6 e.. 1t v a .6 ,  e.te..  No!tma.lme..nte.. .6 e..  p!toduc.e..n  e..no1tme...6 
c.o.6e..c.ha.6  de. e...6te.. 61tuto al no1tte.. de..l Ec.ua.do!t ( M o1tte..n.6e..n  &  
Bulla1td, 1 9  7 1 ) .  
Me..!ttz ( 7 9 7 7 )  e...6ta.ble..c.e..  q u e.  e..nt!te.. ot!ta..6 6ue..nte...6 a.lime..nti- 
c.ia.J.i c. o n  vLtamina. " C "  e...6tá.n : la..6 v e.n.du.n.a:s , 61tijole...6 ,  pimie..� 
E n.tJz. e. 
r.o s q u e.  c.ontie..ne..n má.6 vitamina " C "  po!t 1 0 0  g  de. poJLc.i6n e. o -  -  
me...6tible.. e s t. á n  :  pimie..nto v e.n.de.,  1 2 0  m g ;  mo s t a z á  v en.de. ,  1 0 2  
mg ;  c.oli6lo1t ,  6 9  mg; 6 1t e.. J.i a. .6 ,  6 0  m g ;  e...6pina.c.a..6 ,  5 9  m g .  
Po!t e.a.da 1 0 0  ml de. mue...6.t!ta. de. jug o  .6 e..  c. o n o c. e.. n  c.onte..nido.6 
de. vita.mina. " C "  e..n r.o s · .6iguie..nte...6 61tuto.6 :  nruca.n] a ,  4 2 .  4 1 6 0  
mg;  lim6n 3 3 . 2 6 4 0  mg;  papa.ya. ,  2 4 . 7 9 4 0  mg;  piña.,  1 1 . 2 6 4 0  m g ;  -  
.6  a  n  d.[ a , 5 • 8 9 6 O m g y m a. n g o , 5 • 2 3 6 O m g ( M a. g a. ñ a. , 1 9 8 1 ) • 
En.6ayo y  Va.lo1ta.c.i6n de..l Ac.ido A .6 c. 6 1t b i c. o .  
Se..gan  Ca.nta.1tow & Sc.he..pa.1ttz ( 7 9 6 9 ) ,  .6 e..  pue..de..n ha.c.e..Jt e...6ti- 
mac.ione ...6 de..l á.c.ido a..6c.i1tbic.o po!t  mltodo.6  biol6gic.o.6  o  qulmi- 
c. o .6 .  Aunque.  lo.6 p1time..1to.6 .6 o n  má.6 e...6pe..c..l6ic.o.6  y e.. x a. c. t o .6 ,  po!t 
·motivo.6  p!tá.c.tic.o.6 ha.n .6ido  .6u.6tituido.6 po!t p1toc.e..dimie..nto.6 
qulm , i.c.o.6 .  
En.6a.yo  Bi ol6gic. o .  
S e.  a.dmini.6t1ta. a lo.6 a.nima.le...6 e..n e..xpe..1time..nta.c.i6n,  una die. 
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ta. f.iin vita.mina. " C " ,  .t.a.l e.amo e.l e.o o a.u o que.  u  muy .611.6 c.e.p.t..l­ 
ble. a. la óa.Lta. de. v,l.t.amina " C " ,  pll.e.f.ie.n.t.a.ndo e.l e.f.ic.oll.bu.t.o e.n 
téll.mino de. do.6 a. tll.e..6 J.ie.ma.na..6 .  Conoc.ie.ndo  éJ.ito ,  e.xiJ.ite.n pll.� 
c.e.dimie.nto.6 que.  e.f.itima.n la. do.6i.6 minima. de. ác.ido a..6c.61l.bic.o -  
de.l .t.e.jJ,do de.n.t.all.�a. La un.ldad .ln.t.e.ll.nac.ional de. vita.mina 
" C "  (  Unida.d U .  S .  P .  J  .6  e.  de.óine.  e.amo e.l e.quiva.le.nte. de. O .  O  5  mg 
de. ác.ida a.6c.61l.bic.o pull.o;  poll. e.llo ,  1  mg de. ác.ido a.6c.61l.bic.o 
e..6 igual a. 2 0  unidade..6 U . S . P .  ( Cantall.ow & Sc.he.pa.ll.tz ,  7 9 6 9 )  •  
1 9  7 9 ) .  
Winton e Ball.b e.ll. ( 7 9 5 7 J ;. S:tJwhe.c.k.eJt ( 7 9 6 7 J ; Mo n.t.e..6 ( 1 9  6  9 )  ;  
Gll.anado.6 de. Ve.lá.6que.z ( 7 9 7 2 1 ;  Manzllll. & HMhmé. 1 7 9 7 2 ) ;  AOAC ( 1 9 8 0 ) ;  Ma-­  
ga.ña ( 1 9 8 1 ) ;  Plumme.ll. ( 1 9 8 1 )  pll.a.c.tic.a.ll.on e.l método de. 6xido - 
ll.e.duc.c.i6n pall.a. jugo.6  de. óll.11.t.a..6,  e.l má.6 11.6a.do e..6 e.l llama.do 
método quimic.o de. Stll.ohe.c.k.e.ll. o método 2 ,  6  dic.loll.oóe.nol 
indo ó e. n o l .  
e.l ác.ido a.f.,c.61l.bic.o de. una mue..6tll.a. e..6 oxida.do roll. e.l c.ololl.an­ 
te. 2 ,  6  dic.loll.oóe.nol-indoóe.nol a  ác.ido de.hidll.oa..6c.61l.bic.o .  Al 
• 
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mi.ómo tiempo el c.olonante .ó e  neduc.e a  un c.ompue.óto  incoloJt..o -  
que  pell.ml�e vl.óu.allzall. el pu.n�o 6lnal de la ll.eac.c.i6n.  
Agll.e.gando  un b u 6 6 e. Jt  a  la .6oluci6n p.1!..oblema .ó e  e.vita la - 
auto-oxidaci6n del ácido a.6c6Jt..bico a un pH e l e v a d o .  En el - 
punto 6inal de la titulac.i6n, un ligeno e x c e. .6 0  de c.oloJt..ante 
no Jt..educ.ido po.1!.. el ác.ido a.6c6Jt..bico e.6 Jt..o.óado  en .6oluc.i6n áci 
da ( A O A C ,  7 9 8 0 ;  P,€.u.mme.ll., 7 9 8 1 )  ( A n e. x o  V ) .  
S�ahl ( 7 9 6 9 ) ,  plantea que  el l¿mite d e  detec.c.i6n d e  vita­ 
mina " C "  c. on  el Jt..e.ac.�ivo 2 ,  6  dic.loJt..o6e.nol-indo6enol  e.s d e. !:___  
O .  1  4(  g ;  utilizando el Jt..eac.tivo indo platina ±ó pu e.de. v Ls u.ali­ 
zaJt...6 e cantidade.6 de 3 - 5  1  g  de. ác.ido a.6c.6Jt..bico .  E.óte .ó e  oxi 
da a ácido dehidJt..oa.6c.6Jtbico ,  que.  tiene la mi.óma actividad vi 
taminic.a, la 6oJt..ma combinada .de ambo.6  .6 e  llama a.6c.ol l.b¿geno  .  
Otll.o.6 mltodo.6  de valoJt..ac.i6n del á�ido a.6c.6Jt..bic.o .ó o n  lo.6 
llamado.6 coloJt..imltJt..ico.6,  .óiendo lo.6 má.6 utilizado.6 lo.6  .6i -  -  
g  uie.n.te.6 
a )  E.6timaci6n del complejo  coloJt..eado que  .ó e  6oJt..�a al uniJt...óe. 
ácido dehidJt..oa.6c6Jt..bic.o  c.on  2 ,  4  dinitJt..o6enilhidJt..ac.ina má.6 
ác.ido .6 ulfi ú.Jt..ic.o e o nc.entnado .  (  StJt..o he.c.k.en,  1 9 6  7 ;  Can.tanow & 
Sch  e.p ard:«,  7 9 6 9 ) .  
b )  En.óayo  6otomltJt..ic.o c.on  2-nitnoanilina po.1!.. p.1!..oc.e.dimie.nto -  
de. Mo nth ( Maynand,  1 9  7  O ;  GJt..anado.6 de. Velá.6 q u e z , 1 9 7 2 )  .  
c. )  Vete.Jt..minaci6n e.ópec.tJt..060:tomltnic.a con  4 - d i a z o - 2 - m e t o x i n i ­  
,tnoanilina ( Higuc.hi &  B n o c. h m a n n - H a n .6 .ó e. n ,  1 9 6 1 ;  GJt..anado.6 de 
V elá.6 q u e  z  ,  1  9  7  2  l  .  
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Tambiln 6 e.  utiliza el e.n6ayo mic..1to6lu.11.oml.:t.11.ic.o, m�todo a­ 
plic.able. a p.11.oduc..:t.06 na.:tuAale.6 y 6a.1tmac.lu.:tic.06, pon el c.ual - 
6 e.  de.te.e.tan c.an.:tidade6 6umamen.:te pequefia6 y c.uan.:ti6ic.a vitami 
na " C "  en 60.11.ma .:total (Manzu.11. &  Ha6hmi, 1 9 7 2 ;  AOAC ,  1 9 8 0 ) .  
O.:t.11.0 ml.:todo pa.11.a valo.11.a.11. el 4c.ido a6c.6.11.bic.o e6 po.11. c..11.oma- 
.:tog.11.a6la de papel o ml.:todo de S.:t.11.ohec.�e.11.,  Heiman y Mat.:t (G.11.a- 
no.do s de. Velá6quez ,  1 9 7 2 ;  Vomlnguez ,  1 9 7 5 ) .  
El In-0.:ti.:tu.:to de Nu.:t.11.ic.i6n de Cen.:t.11.oaml.11.,é..c.a IJ Pa.nam<f I NCAP  
y  el Comi.:tl In.:te.11.depa.11..:tamen.:tal de Nu.:t.11.ic.i6n pa.11.a la Ve6en�a  -  
Nac.ional ICNNV (  1 9 6 1 )  ,inóo.11.man h.ab e». analizado do s v e c e s la. - 
c.ompo6ic.ión qulmic.a alime.n.:tic.ia del 6tiu.:to de. "abe..11.ia." o 1 1 1 2. e - -  
.:tembilla." po.11. medio del ml.:todo p.11.oxima.l. Lo6  ne.6ultado6 obte  
nido6 pon c.ada 1 0 0  g.11.amo6 de ponc.i6n c.ome.6.:tible del ónu.:to 6 e  
.11.e-0 ume.n en la. .:tabla de. Compo6ic.i6n de Alimento6 pa.11.a u!.> o en A 
ml.11.ic.a La.tina (Anexo  V I ) .  
.. 
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MATER IALES  Y  METOVOS 
El án.e a. de. e..1.itu.dio c.on.J.iiJ.i,ti6 de..  8 0  plan.ta.6 de.. " lie..te..mbi-  -  
lla' '  ( V o vyal,i_.t.  h e.. b e.. c. a ñ. p a )  u.t,i_l,i_zadaJ.i pañ.a e..l oh.nato y J.i o m b ñ. a  
e..n lo.6 pñ.e..d,i_oJ.i de..l .t. e.. c. t o ñ.  pon.,i_e..n.te..  de.. la Fac.u.ltad de.. C,i_e..n.c.,i_a.t. 
y Hu.man,i_dade...t. de.. la Un.,i_ve..ñ.J.i,i_dad de.. El Salvadoñ.  ( F ,i_ g u. ñ. a  1 )  e.u.- 
ya u.bic.ac.i6n. e..1.ita e..n.the.. 6 0 0  y  7 0 0  me..tho.6 J.i o b h e..  e..l nive..l de..l - 
mah; la hu.me.dad he..�ativa phome..dio e..J.i de.. 7 6 %  c. o n  una pñ.e..c.,i_p,i_t� 
c.,i_61t plu.v,i_al n.oñ.mal de. 1 7 7 9  mm an.u.ale...6 ( M A G ,  1 9 8 3 ) .  S e.. g ú. n.  
K oe..ppe..n  ( 1 9 4 8 ) ,  e..l c.l,i_ma e..J.i tñ.opic.al c.alie..n.te.. de.. J.i a b a n. a .  
El 1.i u. e.. l o  c.ohñ.e...t.ponde..  a  loJ.i t,i_po.6 ando1.iole..1.i  y  ñ. e.. 9 0 1.i o l e.. 1.i  o -  
higinado de.. c.e..n,i_zaJ.i volc.án.ic.aJ.i ,  e.u.ya te..xtu.ñ.a me..dia o me.diana 
gñ.u .e...t.a van de..l tipo 6ñ.an.c.o  a  6ñ.anc.o a ñ. e.. n o .t. o  6,i_no y e..6 plano - 
p e..ñ. o c. o n b u e. n d IL e.na j e. (  M O P ,  1  9  7  9  J  •  
Tñ .abajo  de.. e. a m p o .  
me...6 de.. Junio apñ.ove..c.hando  u.na de.. laJ.i c.01.ie..c.haJ.i  de..  la lpoc.a  
llu.vio.t.a .  La e.ole.e.ta J.i e..  hizo  al azah y  loJ.i 6hu.to1.i 1.i e..  e.aloe.� 
han e..n bolJ.iaJ.i plá1.itic.a1.i paha J.i e.. h  tñ.aJ.iladadaJ.i al laboñ.atohio .  
L o .6  paháme..tho.6 q u. e..  1.i e..  tomahon  e..n c.u.e..nta al mome..nto  de.. la 
e.ole.e.ta 6u.e..hon  e..l c.oloh  y  e..l tamaffo ,  pe.ha a nive..l de.. laboha-  
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Tnabajo de labonatonio .  
Lo6  6nuto6 6ne6c.o6 c.olec.tado6 6uenon lle.vado6  al laboJtato 
Jtio de. Bioqu1.mic.a del VepaJttame.nto de Biolog1.a , en  doncle. 6 e.  6 e.  
pananon lo6 tJte.6 e.6tad1.o6 ate.ndie.ndo la6 c.aJtac.te.Jt1.6tic.a6 que.  
6 e.  Jte.6ume.n e.n e.l Cuadno N o . 1 .  Una v e. z  6e.le.c.c.ionado6 lo6 6Jtu­ 
to6 6 e.  p Jt o c. e d i 6 · a  elimlnaJt e.J!.. e.pic.aJtpo o c.á6c.aJta c.on  e.l auxi­ 
lio de una hoja  de. a6e.itaJt, 6 e  c.oloc.aJton e.n bol6a6  de. papel - 
b ond  y  lue.go  en e.6tu6a a 40  C º .  Po6tenionme.nte. 6 e.  le.6 tJtitun6 
6uave.me.nte.  e.n un moJtte.Jto c on  e.l cual 6e lo�n6 extnae.n 66lo  una 
paJtte. de.l j u g o .  PaJta extJtaeJt e.l Jte.6to 6 e  e.nvolvi6 lo maceJtado 
e.n una poJtc.i6n de. te.la de. lino y 6 e.  p.1te6ion6 vaJtia6 ue.c.e.6  pa�a 
lognaJt Jtecoge.Jt e.l jugo  e. n � u n  be.ake.Jt .  Todo  e.t J u g o  extnaido 6 u e.  
6iltnado hacie.ndo u6o  de. pape.l 6ilt.1to N o .  1 .  Una paJtte. de. e. 6 -  
te jugo  .s  e  utiliz6 pana el análi6i6 ·de. vLtamlna " C "  e.e. c.u.r.d:. s e 
hizo e.n 6onma inmediata y la o:tJta pan:te. 6 e  almacen6 e.n 6Jta6co6  
ámban y 6 e  Jte.6nigen6 a una :tempe.Jta:tuJta de 4 C º ,  pana evitah la 
altenaci6n de la vitamina poJt e.l e6ec.to  de. 1  la luz y e.l caloJt .  
Vel ne6iduo netenido en lá tela de lino 6 e  6epaJt6 la pulpa 
y la6 6emilla6, utilizando paJta ello una pequeña navaja .  Po6te  
JtioJtmente 6 e  colocanon en c.aja6 de PetJti y 6 e  ne.6.1tige.na.1ton a -  
4 C º  duJc..ante 8 d1.a6 .  El pJc..oce.dimie.n--to de6c.Jc..ito 6 e.  -l.fu6tlLa e.n 
la 6iguna 2 .  
El análi6i6 c.uan:ti:ta:tivo de. vitamina " C "  6  e.  hizo poJt tni­ 
plic.ado .  A la c.á6c.ana, pulpa , 6e.milla y jug o  6 e.  le. hizo  e.l aná 
li6i6 c.u.alitativo de. Li:twac.k ( 1 9 6 7 ) , d e. :t a l l a d o  e.n e.l anexo  V 1 1  
y  e.l 4náll6i6 b.1tomatal6gic.o c.uantitativa 6e.gdn  el 6i6te.ma p.1tox{ 
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mal de Weende  q u e  -6 e  de.talla e.n e.l anexo  V I I I  y  I X ,  -6in tamaJz. 
en c.uenta el j u g o .  
VeteJrnú.nau6n y valoJz.au6n del áudo Mc.6Jz.bic.o e.n e.l jugo del 6Jz.uto. 
Ve.bido  a  q u e.  la vitamina " C "  e.s hidJz.o-6oluble.  .s  e  dete.Jz.min6 
IJ valoJz.6 e.n el j u g o ,  pJz.ac.tic.ando do-6 método-6  :  el de.  6xido-Jz.e.  
duc.c.i6n q u e  utiliza e.orno titulante. e.l z �  6  d i c. l o Jz. o 6 e. n o -6 - i n d o 6 �  
nol  pJz.opue-6to poJz. la AOAC ( 1 9 8 0 )  y  Plumme.Jz. ( 7 9 8 7 )  y  e.l método 
paJz.a pJz.oduc.to-6 6aJz.mac.éutic.o-6 e.-6tabilizado-6 -6 e. g a n  la Roe.he.  USP 
XXI ( 1 9 8 5 ) .  
C o n  b a -6 e.  al método  de 6xido-Jz.educ.c.i6n -6 e.  pJz.oc.edi6 a Jz.e.al{ 
zaJz. la titulac.i6n de t.Jz.e.-6 -6oluc.ione.-6 ·  q u e.  -6 e. g a n  el método  -6 e  -  
ne.c.e.-6itan paJz.a valoJz.aJz. la c.antidad de 4c.ido a-6c.6Jz.bic.o .  La-6 
t.Jz.e.-6 -6oluc.ione-6  titulada-6 c.on e.l c.oloJz.ante. ·  Z ,  6  dic.loJz.o6e.nol-  
i n d o 6 e. n o l  6 u e. Jz. o n :  e.l jugo de.l 6Jz.uto ( -6 oluc.i6n  p Jz. o b l e. m a ) ,  e.l 
ác.ido a-6c.6Jz.bic.o  patJz.6n y la -6oluc.i6n de.nominada b l a n c. o .  Lo-6  
Jz.eac.tivo-6 y la-6 ténic.a-6 utilizada-6 -6 e  e.xplic.an e.n e.l anexo  X .  
La-6 -6oluc.ione-6  pJz.oblema-6 6ueJz.on  lo-6 j u g o -6  de. lo-6 6Jz.uto-6 -  
ve.Jz.de ,  -6 a z 6 n  y  maduJz.o .  Cada e-6tddlo -6 e.  titul6 poJz. tJz.iplic.ado ,  
lo q u e.  peJz.miti6 -6ac.aJz. e.l pJz.ome.dio e.n c.ada c.a-60;  de igual mane.-  
Jz.a el pJz.ome.dio de. la-6 titulac.ione.-6 de. la -6oluc.i6n blanc.o y de.l 
de.ido a-6c.6Jz.bic.o patJz.6n, q u e.  -6iJz.vieJz.on paJz.a c.alc.ulaJz. la e.anti-- 
dad de. vLtamina " C "  y  la de.s v cae ctiv: e.-6tá.ndaJz. (  S J ,  q u e.  e.-6 indi­ 
c.adoJz. de lo-6 valoJz.e-6 c. o n  Jz.e.-6pe.c.to a la media,  utilizando la - -  
ne. Re.ye.-6  (  1 9  8  3 )  •  
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Fue.non ne.Qe.6ania6 la6 Qantidade.6 e.n mililitno6 de 2 ,  6  di 
Qlono6e.nol-i�do6e.nol  pana apliQan e.l mltodo mate.m4tiQo y p o - ­  
de.n valonan a6l la Qantidad de. vitamina " C "  é.n e.l jugo  del 
6nuto.  
Lo6 pnome.dio6 indiQadoA ·ante.nionme.nte. 6 e.  apliQanon a la 
66nmula mate.m�tiQa de. valonaQi6n 6e.gdn  Plumme.n ( 1 9 8 1 ) ,  QalQu­ 
lando a6l la Qantidad de. �Qido a6Q6nbiQO pana e.l jugo  de. lo6 
6nuto6 vende,  6az6n  y  maduno (anexo  X ) ,  de.6pUl6 de. e.Atdndani­ 
zan al iitulante. 2 ,  6  diQlono6e.nol-indo6enol 6 e  pnoQe.di6 a 
QalQulan lo6 mg de. vitamina " C "  pon Qada 1 0 0  ml de. j u g o .  
El otno mltodo apliQado e.6 e.l que.  6 e.  u6a pana loJ.i pnoduQ-  
QniAtalizado de. RoQhe. USP XXI [ 7 9 8 5 ) ,  e.l Qual 6 e.  ne.al1z6 e.n 
lo6 labonatonio6 y Vnogue.nla Lalne.z .  E:6to6 ne6ultado6 6ue.�on  
utilizado6 QOn  la 6inalidad de. Qompanan c.. on  lo6  q u e.  6 e.  o b t u - ­  
vie.non pon e.l mltodo de. 6xido-ne.duQQi6n del 2 , .  6  dic.lan.06enol­  
indo 6e.nol .  
An�li6i6 bnomatol6giQo pon e.l 6i6te.ma pnoximal de We.e.nd� .  
La manQha y Lo s pno c.e.dimie.nto6 ap{l.Qado6 6 o n .to 6 de.s Qn,[- 
to6 e.n lo6 manua.le.6 analltiQ06 de Bate."�1an ( 7 9 7 O )  IJ  la. AOAC  -  
,, 
e; 
, ,  
( 1 9 8 0 ) .  E6te. tnabajo 6 e.  ne.aliz6 e.n lo6:labona�onioJ.i de. Bio- 
qulmic..a de la faQultad de Cie.nc..ia:6 Agnon6miQa6 de la Uvu:.ve.n.- 
6idad de. El Salva.don.  Se.  utilizanon la6 mue.:6tn.a6 homoge.niz� 
da.6 de. aquella ne.Qofe.QQi6n al azan y de.ten.minando po�  dupli- 
... 
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c.ado pana e.nc.ontnan el mange.n d e %  e.nnon pon me.dio de. la 66� 
mu.la 
/  
% Ennon = Mayan valon - X X 1 O O 
.  f  
!  /  
/Ve.te.nminac.i6n de. la hu.me.dad.  
Pana e.l análiJiJ bnomatol6gic.o,  pnimeno J e  de.te.nmin6 la 
hu.me.dad en la c.á.6c.ana, Je.milla y pulpa óne..óc.a.6 y ne.c.ie.n c. o - ­  
le.c.tada.6.  LoJ de.má.6 o.s pe.a to s qu.e. c.ompne.nde. la.6 .6 e.c.ue.nc.ia.6 - 
( Anexo  V I I I  y  I X ) .  
La hu.me.dad panc.ial J e  de.te.nmin6 c.olo�ando la.6 mu.e.�tnaJ - 
en c.a i as de aluminio en una e.Jtu6a "Tne.c.ite.Jim" de a en.e c.�e.n 
te en c.inc.ulac.i6n e.ntne. 7 0 - 8 0 ° C  dunante. 2 4  hoAa.6 .  En c.am --  
bio la humedad total .ó e.  le. pnac.tic.6 a la.6 miJmaJ mueJtnaJ de 
la hu.me.dad paAc.ial utilizando u.na eJtu.6a al vac.lo a 1 0 5 ° C  du. 
nante 5 hona.6.  El ponc.e.ntaje. de hu.me.dad panc.ial J e  c.ombin6 
mate.mátic.ame.nte. c.on el ponc.e.ntaje. de hu.me.dad total pana de.te.A 
minan el ponc.e.ntaje. de la hu.me.dad total ve.ndade.na .  
Ve.te.nminac.i6n de nitn6ge.no y pnote.ína c.nu.da . .  
La.6 mu.e.JtnaJ Je.c.aJ 6u.e.non pu.lve.nizadaJ en u.n molino de - 
aJpaJ e..6tánda�, modelo N o .  3 ,  Wil6 y Mill, luego J e  valon6 - 
el ponc.e.ntáje. de nitn6ge.no en el apanato de Kje.ldahl pon el 
método del miJmo nombne. (Bateman, 1 9 7 0 ;  AOAC ,  1 9 8 0 ) .  El po� 
• 
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Qentaje obtenido � e  multipliQ6 poh el 6aQtoh de Qonveh�i6n  -  
6 . 2 5 ,  paha calculan a�l el poncentaje de pnotelna cnuda ( A n e  
xo I X  T .  
Vetehminaci6n de ceniza� .  
La� mu.e�tna� molida� de c��caha, �emilla y pulpa de cada 
uno d e  LoA  e6�ad�o6 4 e  aaLa¿nanon a una �empe�a�u�a d e  6 0 0 ° C  
du.n.a.n t:e: 1  h o  n o: en u.n honno -mu.6la  "wanning" Syb1wn/Thenmolina,  
ha�ta oxidah toda la matehia ohg�nica y q u e  el he�idu.o o c e ­  
niza quedaha de coloh blanco ( A n e x o  I X ) .  
Vetehminaci6n de extnacto etlheo .  
S e  u.tiliz6 u.n e x cn.a.c t o « de gna�a " . Bagnomanla" Modelo B . E . I .  
en donde  lo� llpido� �oluble�  en lten de petn6leo 6u.enon  ex­  
tnaldo� poh ahha�the� � u. c e � i v o � .  Lo� beakeh� calentado� al 
Baño Mah{á contenian el lteh, el cu.al � e  evapoh6 y  al canden  
�an�e  en la z ona  6nía del apahato pa�6 pon la mu.e�tha extha­ 
yendo  la� �u�tancia� �oluble� que  � e  hecibian en lo� mi�mo� 
beakeh� .  E�te ciclo � e  hepiti6 vahia� v e c e �  y cuando el ph� 
Q e � o  � e  complet6 � e  hetihahon la� mue�tha� �in gha�a  pa­ 
na luego  he.cupe.han el lteh poh de�tilaci6n. L o�  beakeh� c on  
el exthaQto gha�o  � e  tha�ladahon a una e�tu6a  a  8 0 º C  paha e­ 
liminah el he�iduo de lteh, luego � e  pnocedi6 a pe�an lo� 
beaken� con  la gna�a y l�to� dato� penmitienon la cuanti6ica 
ci 6 n I A ne x o I X )  .  
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Vetenminaci6n de 6ibna cnuda. 
Ve6pul6 de detenminan el extnacto etineo, la6 mue6tna6 - 
6in gha6a6 6ue.non 6ometida6 a la dete.nminaci6n de 6ibna chu­ 
da,  lo que.  6 e  logn6 con  un a.p an cu:» " V E L P  S C I E N T I F I C A " .  Se  -  
aplic6 el pnoce.dimie.nto de. Van-Soe.6t que.  6 e.  de.talla en e.l 
Anexo  I X .  El 6undame.nto de. l6te. con6i6ti6 e.n dige.nin la6 
mue6tna6 con 4cido 6ul6anico y c on  hidn6xido de pota6io ,  de.� 
pul6 6 e  lava.non con agua de.6tilada y con acetona .  El ne.6i--  
duo in6oluble e.n ácido y en hidn6xido 6 e  c o n o c e  como " ó i b h a  
tne e.l pe6o  de. la mue.6tha ante.6 de 6e.n  calcinada y e.l pe6o  -  
de la mue.6tha calcinada .  
Vete�minaci6n cuantitativa de canbohidnato6 6 o l u b l e 6 .  
En la de.te.nminaci6n cuantitativa de cahbohidhato6 6 o l u - -  
ble.6 en la c46cana, 6emilla y pulpa de eada e6tadlo del ónu- 
t o ,  6 e  utiliz6 el mltodo de. di6e.he.ncia, que  con6i6te en he6-  
tah de 1 0 0  la 6umatonia de. ponce.ntaje6 de cada pante. de.l 6h� 
to e.n lo6 a6pecto6 de. hume.dad,  pnote.lna cnuda,  ceniza6 ,  e x - -  
tnacto e.tlneo y 6ibna cnuda ( Bateman ,  1 9 7 0 ;  MAG, 7 9 7 9 ,  �lta- 
do pon Candona,  1 9 8 3 ;  AOAC ,  1 9 8 0 )  ( A n e x o  I X ) .  
Phutba cualitativa de. canbohidnato6 6 oluble.6 .  
Pana conocen lo6 canbohidnato6 6oluble6 phe6ente6 e.n ca­ 
da pahte del 6nuto (c46caha, j u g o ,  pulpa y 6emilla vehde ,  6 a  
• 
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z 6 n  y  m a d u n o )  6 e  nealiz6 el an4li6i6 Qualitativo �iguiendo  el 
pnoQedimiento pnopue6to  pon  LitWaQ� ( 7 9 6 7 )  ( A n e x o  V I I ) .  
En  la detenminaQi6n ante� de�cnita no � e  aplicanon e�ta­ 
d¿�tiQo� e6peQ¿6iQo�  p a n q u e  lo� 6nuto� 6uenon  QoleQtado�  al - 
azan en di6enente� planta� q u e  ya � e  enQontnaban en la edad - 
de pnoduQci6n ,  tambiln la� pante� del 6nuto q u e  �invienon de 
mue�tna� 6 u e n o n  homogenizada�  p�na cada e�tadio ,  pon ·tal n a - ­  
z 6 n  �oLamente  � e  utilizanon 66nmula� e�tadi�tiQa� pana enQon­  
tnan Q O n  lo� pnomedio� de lo� tnipliQado6 o dupliQado� la de6 
viaQi6n e�tandan mue�tnal ( S )  o  mangen de ennon de la m e d i a �  
(  +  J  •  
2.4 
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CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN EL ESTADIO DEL FRUTO VE "KETEMBI UA" 
ESTADIO e A R A e T E R I S T I C A S 
DEL FRUTO CULU.1<. TAMANO SABOR SE,;;¡1LLA .  JUGO PLILFA CASCARA 
VeJLde. VeJLde. Me.non Muy VeJLde6 Inc.o- E.6 C.Ml, Velga- 
de. '.2 · ácJ..do !f lo'1.o, lj da y 
=» 
cm6 - bfun- poc.o vende: vvz.de.. 
de. cU.á. das • abun.- 
metJz.o-: dante. 
-  
Saz6n an.a'1.an. 2 cms agJú· amaJú Ana- Abun- Ru,l,6- 
jada. 
- 
de. dut� UM 
- 
dari,te. terd:e: '1.an- 
� 
d,lii- e.e.. lj jada, l:f anMan. 
met!z.o J¡_e,,6,(,6 abun jada. 
- 
ana- 
te.n--=- dan-=- Jz.an.j� 
tes ,  te:  do • 
MadUho Rojo Ve. 2 Má..6 Rojo- Rojo- Abun- Re..6,l,6- 
v,i,o- a dul- v,i,ole v,i,ole. dan.te. .te.n:te. 
le.ta 2 . 5  .ta, 
- 
;ta, 
- 
11.0_{0- e.e. - !f /¡_Q- 
c.m.6 que. lj,.;Jz.e.-: muy jo- vio.e.e. 
de. 6.cJ..- ,6,Í:-6;-: . .  abun- 1;,i,0- t:a: - 
d,lii- do . .te.nte6 dan- le.ta • 
me- :te.. 
:Úl.O. 
- 
F R U T O  
TR ITURACION 
D E L  FRUTO 
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RESULTAVOS 
Ve-6pué.-6 de detehminah y valohah bioqulmiQamente la Qantf 
dad de áQido a-6Q6hbiQo y otha-6 -6u-6tanQia-6 q u e  Qontienen el - 
óhuto de "k.etembilla" en lo-6 e.s t.a.do s v entie.s , -6 az6  n  y  maduho ,  
-6 e  obtuviehon lo-6 he-6ultado-6 que  a  QontinuaQi6n -6 e  detallan: 
La  r�ueba cualitativa paha áQido a-6Q6hbiQo  poh medio del 
titulante 2 , 6  q,lQlono6enol-indo6enol  he-6ult6 po-6itiva en el 
jug o  de lo-6 óhuto-6 vende ,  -6 a z 6 n  y  maduho ,  ya que  -6 e  obtuvo  el 
Qoloh  ho-6ado  e-6table que  e-6peQi6iQa el mé.todo  apliQado .  
La Qantidad de áeido a-6e6nbieo -6 e  ealeul6 tomando eomo -  
ba-6e  la-6 titulaeione-6 que  -6 e  ne-6umen en el euadho N o .  2 ,  en 
donde  -6 e  mue-6than que  el jugo  del óhuto vehde eontiene un - ­  
phomedio de 0 . 2 9 0 1  mg/ml ,  el -6az6n  un phomedio de 0 . 4 0 6 2  m g /  
ml y el maduho un phomedio de 0 . 2 3 2 1  mg/ml .  Lo-6  milighamo-6 
de vitamina " C "  poh eada 1 0 0  ml de jugo  óuehon  :  2 9 . 0 1  en el 
óhuto vehde ,  4 0 . 6 2  en el -6 a z 6 n  y  2 3 . 2 1  en el maduho ( euadho  
N o .  3 ) ,  en donde  puede ob-6ehvah-6e  que la mayoh eantidad -6 e  -  
detehmin6 en el óhuto -6 a z 6 n .  
El otho mé.todo  que  pehmiti6 valohah la vitamina " C "  en -  
el jugo  del óhuto ,  e on  ba-6e  en áeido a-6e6hbieo  ehi-6talizado 
de Roehe  USP XXI  ( 7 9 8 5 )  y  que  -6 e  apliQ6 eon  óine-6 de  eompa­  
haei6n ,  di6 lo-6 valohe-6 que -6 e  eneuenthan en el euadno N o . 4 ;  
eneonthándo-6e  que  el óhut� en e-6tado -6 a z 6 n  eontiene tambié.n 
.e.a ma.u o  n: eantidad de vitamina " C " .  
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Lo6  he6ultado6 de.l an�li6i6 bhomatol6gico de la c�6caha,  
6e.milla y pulpa de.l ·  6nuto 6 e.  he.6ume.� en el cuadno N o .  5 ,  e.n 
e.l cual 6 e.  puede. ob6e.Jtvah que.  la hume.dad tiene. 6u6 mayone.6 -  
pottce.ntaje.6 e.n la pulpa de.l 6nuto e.n 6u6 tne6 e6tadlo6 y e.l 
me.noh poJtce.ntaje. lo tie.ne la 6e.milla del 6huto maduno .  
'En cuanto a la phote.lna chuda 6 e.  _enconth6 pohcentaje.6 -  
e.le.vado6 e.n la 6e.milla d e . l o 6  the.6 e.6tadlo6 de.l 6huto ,  mie.n­ 
t1ta6 que.  e.n la pulpa de.l e.6tado 6az6n  6 e.  de.te1tmin6 e.l pohce.� 
taje. me.noJt .  
La6 ce.niza6 6 e.  e.ncontJtaJton con  lo6 mayoJte6 pottce.ntaje.6 -  
e.n la pulpa de.l 6huto e.n 6u6 tne.6 e.6tadlo6 y lo6 me.nohe.6 c o ­  
hhe.6ponde.n a la6 6e.milla6 de.l 6huto 6ie.mpne. e.n �u6  tne6 e.6ta 
dlo6 .  
En he.laci6n con el e.xtnacto e.tltte.o ,  6 e.  enconth6 que.  lo6 
poncentaje6 de. gna6a m66 elevado6_  con1te.6ponden a la6 6emilla6 
de lo6 the.6 e6tadlo6 del 6Jtuto y lo6 bajo6  a  la c�6ca�a y puf 
pa de.l ónuto maduho .  
S e  dete.nmin6 que.  la 6ibna cnuda tie.ne. lo6  poftce.ntaje.6 m66 
que.  la pulpa de.l 6nuto contiene. lo6 poncentaje6 menone.6 .  
C o n  ne6pe.cto a lo6  valohe6 ob!enido6 pana canbohidnato6 -  
6 oluble6 .s e cómpnob6 ,  que.  6  e  encue.ntnan. en mayan can:U.dad e.n 
f...a.1.:. 1.:.e.m.i.f...f...cu, de..E. 6ttu_to ma.du.Jta y .6 a. z 6 n ,  e..n c.amb,lo ha.y m e n o !t.  
cantidad e.n la pulpa del 6nuto .  
.. 
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En el euadno N o .  6 ,  h e  detallan loh nehultadoh del an�li 
-0i-0 de t.as eanbohidnato-0 -0oluble-0 que h e  -ldent-l-6iea,wn eu.aLi. 
tativamente en la-0 euatno pante-0 del 6nuto que  � e  ehtableeen,  
hiendo es t.o s glueoha ,  ónuetoha..,-0aeano-0a !f una pento.6a no - 
detenminada. S e  eneontn6 que  loh mayoneh eontenidoh de e-0-toh 
azaeaneh eht4� en el j u g o ,  pulpa !f hemilla .del  6nuto maduno .  
La pnueba del lugol nehult6 negativa en todo-0  lo-0 e a h o h ,  
lo que  indiea la au-0eneia de almid6n . 
"CENTRO DE 
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CUADRO N o .  2  
T I T U L A C I O N E S  PARA C A L C U L A R  LA CANTIVAV VE  A C I V O  
A S C O R B I C O  EN EL  JUGO V E L  FRUTO VE " K E T E M B I L L A "  
POR EL  METOVO VE  O X I V O - R E V U C C I O N .  
*TITULANTE *TITULANTE *TITULANTE ACIVO 
ESTADIO NUMERO UTILIZADO UTILIZADO un LIZAVO ASCORBICO 
DEL VE LA PARA EL - PARA EL - PARA ASCOR CALCULADO 
FRUTO MUESTRA JUGO BLANCO BICO PATRUN mg/ml JUGO 
V 1 0 . 5 0  ml  0 . 1 0  ml 46 .  1  O  ml O .  3478 
E 
R 2 0 . 4 0  ml  0 . 1 0  ml 4 6 . 0 0  ml 0 . 2 6 1 4  
V  
E  3  0 . 4 0  ml 0 . 1 0 ml  4 6 . 0 5  mf 0 . 2 6 1 1  
X  0 . 4 3 3 3  ml 0 . 1 0  ml 4 6 . 0 5  ml 0 . 2 9 0 1  
s  0 . 0 5 7 7  0 . 0 0  0 . 0 5  0 . 0 4 9  
s  1  0 . 6 0  ml 0 . 1 0  ml 46 .  1  O  ml O .  434 7 
A 
z 2 0 . 6 0  ml 0 . 1 0  ml 4 6 . 0 0  mf 0 . 4 3 5 7  
o  
N  3  0 . 5 0  ml O .  1  O  ml 4 6 .  O  5  ml O .  3482  
X O .  5666 mf 0 . 1 0  mf 4 6 . 0 5  ml 0 . 4 0 6 2 * *  
s  0 . 0 5 7 7  
º · º º  
. 0 . 0 5  0 . 0 5 0 2  
M  1  0 . 3 0  ml 0 . 1 0  ml 4 6 . 1 0  ml O .  1 7  39 
A 
V 2 0 . 4 0  ml 0 . 1 0  ml 4 6 . 0 0  mf 0 . 2 6 1 4  
u  
R  3  0 . 4 0  ml 0 . 1 0  ml 4 6 . 0 5  rn.e. 0 . 2 6 1 1  
o  
X  0 . 3 6 6 6  mf 0 . 1 0  ml 4 6 . 0 5  ml 0 . 2 3 2 1  
s  0 . 0 5 7 7  
º · º º  
0 . 0 5  0 . 0 5 0 4  
*  
** 
X 
s 
Mayan c.ovu:e.vu.do de. vilamin.a "C " .  
Pnome.CÜo.6 
Ve..6 v,i,ac.,i,6 n. e..6.tán.da.JL. 
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VALORES VE A C lVO  A S C O R B I C O  EN EL JUGO VEL  FRUTO VE 
" K E T E M B I L L A "  EN BASE  AL  T ITU LANTE  ESTANVARIZAVO  V E L  
METOVO VE O X I V O - R E V U C C I O N .  t  
AC IVO  ASCORB I C O  EN m g / 1 0 0  ml VE JUGO 
Jugo de. filtu;to Ve..!tde. Jugo de. {,/1.u.,to -6az6n Jugo de. n!tu�o maduJto 
** X 2 9 . 0 1  mg/ 1 00  ml 4 0 . 6 2  mg/100  ml 2 3 . 2 1  mg/ 100  ml 
s 0 . 0 4 9 9  0 . 0 5 0 2  0 . 0 5 0 4  
*  =  T.l:tulan:te. 2 , 6  cllc.lo1toáe.nol-,i.ndo6e.nol es.tandard.zado (Ane.xo X J .  
Mayo1t c.on:te.n,i.do de. vl;ta.m,i.na "C" .  
X =  P no m e.cU.0-6 
CUAVRO N o .  4  
VALORES VE Aczvo ASCORB ICO  EN EL JUGO VEL  FRUTO VE  
" K E T E M B I L L A "  S EGUN  EL M ETOvo · F ARMACEUT I CO  VE ROCHE  
USP X X I *  
A C I V O  ASCORB I CO  EN m g / 1 0 0  ml VE JUGO 
No.VE LA 
MUESTRA Jugo de. 6'1..u;to vende. Jugo de. 6Jtu;to -6az6n Jugo de. 6'1..u;to maduJto 
1 5 3 . 0  6 9 . 0  5 7 . 0  
2  5 9 . 8  7 6 . 3  7 0 . 0  
3  6 1 .  7  7 9 .  2  7 2 .  3  
X 5 8 .  1 6  7 4 . 8 3 * *  6 6 . 4 3  
s 4 . 5 7  5 . 2 5  8 . 2 5  
** 
* 
** 
X 
s 
En bM e. a á.udo M c.61tb,i.c.o c.Jt,t,6.ta.Llza.do 
Mayo!t e.o n:te.n,i.do de. v,Uamlna "C" . 
P1tome.cllo-6 
V e6 v ,i.ae,,i.6 n. e6 t.ánda1t • 
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RESUMEN  V E l A N A L I S I S  B R O M A T O L O G I C O  POR E L  S ISTEMA  P R O X I M A L  
VE WEENVE  EN TRES PARTES DE L  FRUTO VE  " K E T E M B I L L A " .  
-  --- --· - 
COMPONENTE COMPOSICION POR CAVA 1 0 0  g  VE MUESTRA 
ANALIZADO PARTE DEL FRUTO FRUTO VERDE FRUTO SAZON FRUTO _MAJ}JJlW 
---·--··-·----- - 
Cá-6 c.Ma 7 0 . 6 1  +  0 . 5 3  6 9 . 8 6  +  0 . 4 8  7 6 . 2 0  +  3 . 3 3  
%  
-  -  -  
HUMEDAD Se.milJ!.a 6 8 . 5 2  +  1  •  1  O  6 5 . 2 9  +  0 . 9 9  4 5 .  1 7  +  0 . 6 1  
-  -  -  
Pulpa * . 8 1 .  96 + 0 . 0 5  8 0 .  90 + 0 . 0 5  7 9 . 3 5  +  0 . 0 1  
-  - ·  -  
-· 
% Cás c.ano: 1 .  7  3  +  0 . 0 7  1 .  74 + 0 . 0 5  7  •  3  7  +  0 . 2 0  
PROTEINA - - - 
'  
CRUDA S e.milJ!.a * 2 . 4 7  +  O .  1 5  1 .  89 + 0 . 0 0 5  1  .  9  7  +  O .  1 1  
( %  N  X  -  -  -  
6 .  2 5 ) .  Pulpa 1 .  53 + 0 . 0 2  0 . 6 7  +  O .  1 1  O .  9  8  +  0 . 0 4  
-  ¡;  -  -  
----- 
- - ·  -  -- - 
Cl'[6 c.Ma 1 .  2  7  +  0 . 0 9  1  •  4 1  +  O .  1 3  1  .  7  6  +  0 . 0 9  
%  
-· - - 
' CENIZAS SemilJ!.a O .  77  +  0 . 0 7  0 . 6 8  +  O .  1  O  0 . 5 6  +  O .  1 1  
-  -  -  
PU,fpa * 3 . 5 6  +  O .  1  O  1 . 7 8  +  O .  7  5  3 .  7  O  +  0 . 0 5  
-  -  -  
·---·-· .. 
% '.Cá-6 c.Ma 1 .  62 + 0 . 0 1  1  •  2 1  +  0 . 0 5  1 .  08  +  0 . 0 6  
EXTRACTO - - - 
ETEREO ls emilJ!.a -* 8 . 5 5  +  0 . 2 0  7 . 4 3  +  0 . 0 3  6 . 2 4  +  0 . 0 6  
(GRASAS) 
- - - 
IDU,f_pa 1 . 3 1  +  O .  1 7  1 .  29 + 0 . 0 4  O .  9  7  +  0 . 0 2  
-  -  -  
--·---- ----- --...i.=r--··· 
Cá.6 C.a.Jl.CL * 4 . 9 3  +  O .  1 3  4 . 5 ' 7  +  0 . 6 9  3 . 9 0  +  O .  O  1  
%  
-  -  -  
FIBRA Sein,[lfo 3 . 0 1  +  0 . 3 7  3 . 3 1  +  0 . 0 6  3 . 5 3  +  0 . 0 1  
CRUDA - - - 
Ptú'..pa 1 .  2  2  +  0 . 0 3  1 . 2 6  +  0 . 0 1  1  .  3 1  +  0 . 0 2  
-  -  -  
-  ··- ---· -- - �---·----·- -- -- .. __ ----- ----- -� 
% Cásciuui 1 9 . 8 4  +  0 . 6 5  2 1  •  2 1  +  0 . 0 8  1 6 .  35 + 3 . 3 7  
-  -  -  
CAR130HI- 
0 . 8 7 *  0 . 6 9 *  VRATOS SemilJ!.a* 1 6 . 6 8  +  1  •  O  5  2 1 .  40 + 4 2 . 5 9  +  
-  -  -  
1  **  Ptú'..pa 1 0 . 4 2  +  0 . 3 4  1 4 .  1  O  +  0 . 0 4  7 4 . 2 9  +  0 . 0 4  
-  -  -  
______  .,____ 
* Con to-6 mcu¡oll.e.6 c.onten,¿do-6 de__R_ c.omponente ana,f_,[zado. 
**  7  0 0 -  SUMATORIA DE (1-lwnedad + p11.otúna anuda: + c.eMzctó �- ex.,tJtctc.,to 
etéJteo + 6,[b11.a c.11.u.da) DE CAVA PARTE VEL FRUTO. 
3 3  
CUADRO N o .  6  
PRUEBAS  C U A L I T A T I V A S  PARA C A R B O H I V R A T O S  
S O L U B L E S  S E G U N  EL  P R O C E D I M I E N T O  V E  L I T W A C K .  
PARTES ORCINOL FLUORO- 
- - ·1 
' FENI LHIVRA-1  
V E L  BAR- HC.t SELIWA- GLUCINOL CINA PARA 
FRUTO MOLISH LUGOL FOED DE BIAL NOFF. TOLLEN$_ OSAZ.Qfi_�-: 
V e á.6 c.a.Jta. + - - - - - - 
E - 
Gtucosazo- 
D-l6ac.á- na (,1ac..a.tr.o 
R Jugo + Ju..do. .6a* )  -  -  -  -  -  
D V-l6ac..á- Gluc.oMr.zo- 
Pulpa + - Ju..do. - - - na ( .6 a.c.aJw - E . .6.a * J 
FJmc.,to- Gluc..o-6Ctzo- 
Mono.6á- ,6a, gf.u .6a (.6ac..a/r.o 
lSemi..11.a + ca/üdo H e.x.o.6 a. c..o.6a *- Pe.nt.Ma .6a)  •  -- 1 - 
---- --- 
s Cásoano: + - - - - - - 
A 
Gf.11.c.o.6 azo- 
D-l6a.c..á- Gf.uc..o- na ( l> ClCaJT.O 
z Jugo Ju..do. .6a ** ,.sa)  ** - + - - -  
·- 
, .  ___ ... .. .  
D-l6a.c..á- Gf.Lic..o.6ctzo ·- 
o Pulpa + Ju..do. n.ct ( .6 a.c.aJz.o- - - - - 
�'�*-- 
N 1  Mono.6á- FJtuc.t.. Gf.uc.o.6azo- 
Semilla + c..aJÚdo. He.x.o.6a Gf.uc..o.6a Pe.nto.6a na (gf.uc..o- - .6a) •  .  * * "  
-  
M  Cá.6 c..aJz.a + - - - - - - 
. 
A Gluc.u.6azo- 
V-l6ac.á- Gluc.o.6a na (1.1ac..cuw 
V Jugo + - Ju..do. - * * *  §a.L ***  -  -  
u D-l6ac..á- GfttcoM� 
R Pulpa + - túdo - - - 1� \ i-i�c.all.Q_ 
o FJtuc.t.. Gf.uc..o,�azo- 
Mono.6a.- gfuc..o.6a n c.t( .6 a.c.a;w - 
iS e.m,i..11.a + - c..átúdo. He.x.o.6a *** P e.n.to .6 a. Mt) * * *  
*** 
+  :  
Mayoh..e..6 c..ont.e.rü.d0.6 de. c.Mboru.d.1ta..to.6 
Re.ac..c.l6n po.6,i;tiva 
Re.ac.c.l6n ne.ga..tlva 
3 4  
V I S C U S I O N  
S e  QOmpnob6  la pne�encia del ácido a�c6nbico o  vi�am�na 
" C "  en el j u.g o de lo� ónu..:to� vende� ,  �  azo  ne� tJ madu..no� de - 
" k.e .tembilla" deb,i.do a qu.e  el pu.n:to óinal de la� :ti:tu.lacione� 
� e  ob :tu.vo el colon no�ado  e�:table qu.e  e�pecióica el mltodo  -  
de oxido-nedu.cci6n ,  :tal como  lo e�tablece Win:ton & Banben 
( 7 9 5 6 ) ;  S:tJc.ohec/2.e.n ( 7 9 6 7 ) ;  Mont� ( 1 969 ) ;Stahl ( 1 9 6 9 ) ; G n a n. a d o �  de Ve. 
l � q u. e z ( 7 9 7 2 ) ;  Man.zu.n &  Ha�hmi ( 7 9 7 2 ) ;  A O A C  ( 7 9 8 0 ) ;  Magaffa 
( 7 9 8 7 ) ;  Plu.mmen ( 1 9 8 1 ) .  El n e � u. l t a d o  c o n c u. e n d a  :t ambi l n  c o n  
lo n e p o n :t a d o p o n  M o n :t e n � e n  & Bu.lland ( 7 9 7 7 )  q u.. i e n e �  c o m p n o b �  
non  la pnu e.n.cia de.  v ,l ;t a m i n a  " C "  e.n e.l ó n u.. :t o  de.  " k. e. t e m b i l l a " ,  
� i n  de. :t e. nmi n a n  la� c a n t i d a d e. � .  
Al com p a n a n  l o �  n e. � u. l :t a d o �  de. l  ml todo 2 ,  6  d i c l o h o 6 e. n o l ­  
i n d o 6 e. n o l  c o n  el de.  p n o d u. c t o �  ó a n m a c l u.. t i c o �  e � t a b i l i z a d o �  de.  
R o c h e ,  � e.  e n con t n 6  q u. e.  h a y  v a n i a c i 6 � ,  de.bido a  q u.. e.  e.l pn,lmeno 
de.te.nmin6 4 0 . 6 2  m g / 1 0 0  ml de. ju..go  tJ  e.l �e.gu.ndo  7 4 . 8 3  m g / 1 0 0  ml 
de j u. g o ,  ambo�  de.l ónu.:to � a z 6 n ,  lo cu.al � e.  de.bi6 a qu..e.  el pnf 
me.n mltodo  valona �6lo La 6onma ne.du..cida de.l ácido a � c 6 n b i c o ,  
e.n cambio e.l � e. g u. n d o  mltodo  valona la 6 onma  oxidada y  ne.du..ci­  
da de. e. � e.  compu.e.�:to  [ ó o n m a  t o t a l ) .  
La bio�inte.�i� de.l ácido a�c6nbico a pan:tin de. la glu.co�a  
q u. e.  de.�cnibe.n Can:tanow & Sche.pantz ( 7 9 6 9 ) ,  e.xplica qu..e.  e.�:te. ! 
cido pie.nde. � u.  e.qu.ilibnio c on  e.l ácido L -dehidnoa�c6nbico  
cuando óaltan �ge.nte.� ne.�u..ctone.� con  e.l gnupo  HS-  ,  e.ntonce.� 
.. 
.. 
.. 
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ma de Je.ido L - gu.l6nic.o ,  el c.ual e.6 oxidado p oh  el NAV paha 
6onman ác.ido 3 - c. e. t o - L - g u l 6 n i c. o  que.  6 e.  tnaduc.e. e.n L - x i l u l o 6 a , -  
la e.u.al .6iguiendo  la vla del 6 o 6 6 a .t o  de pen.to.6a  negenena  a  la 
V - g l u c. o .6 a .  E.6te  c.ic.lo de6c.1tito podnla explican el pon  qué  el 
6nu..to maduno .tie.ne. meno6  vitamina " C "  que  e.l 6nuto 6 a z 6 n .  
EL I N C A P - I C N N V  ( 7 9 6 7 ) ,  4 e p o 4 � a n  q u e  eL con�enLdo  de 4QLdo 
a.6c.6nbic.o  en el 6nu.to e6 de 9 8  m g / 1 0 0  g  de ponc.i6n c.ome6.tible .  
E.6.te  da.to e.6 .todavía mayon qu.e  c.ualqu.iena de  lo6  valo!r.e6 o b - -  
tenido¿ en e.6te tnabajo .  
Lo6  ne.6u.l.tado.6 di6iene.n de.bido a qu.e  el I N C A P - I C N N V { 1 9 6 1 )  
.tnabajanon c.on  el contenido en la ponc.i6n c.ome6.tible .to.tal y 
adem�6 valonanon el �e.ido a-0c.6nbic.o total qu.e  c.ompnende  la6 
6onma6 nedu.c.ida y oxidada de e6e.  c.ompu.e6.to;  en c.ambio lo6 va-  
g o  del 6nu.to y la de..te.nminac.i6n 6 e.  Jte.aliz6 inve.6tigando  únic.a 
mente la 6 onma  ne.du.c.ida dd c. ompu.e1.>.to .  
En la .tabla de c.ompo-0ic.i6n de alimento¿ pana u.6 0  en Amén{ 
e.a Latina del I N C A P - I C N N V  ( 7 9 6 7 ) ,  -0 e  enc.u.entnan lo-0 ne6u.l�a--  
do s de.l análi1.>i1.> bnoma.tol6gic.o del 6Jr.u.to de. "abe.Jtia"  o  " 1 2.e.-  -  
tembilla" ( A n e x o  V I ) ,  Lo s c.ualel.> al -0 e n  c.ompaJtado.6 c.on  Lo s o b  
.tenido1.> en e1.>.te tJtabajo 1.> e  puede ob1.>eJtvaJt  qu.e  lo.6  c.on.tenido1.>  
1.>  o  n  di 6 e.Jten.t e s , ·  lo que  pno b ab leme. n.te .6 e. debe a que. en e.1.>.te. e.al.> o 1.> e. 
anaUzaJton la.1.> pan.te1.> de.l 6Jr.u..to po!r. .6  e.panado en Lo s .tJr.e.1.> e.s t:a- - 
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dío-0,  e.n eamblo lo-0 de.l INCAP- ICNNV  ( 7 9 6 7 1  -0 e..  han obtenido poh 
e.l ·análi-0i-0 -  total dtl 6huto, tomando eomo ba-0e.  1 0 0  g  de. l a p o �  
ei6n eome.-0tible..  Sin e.mbahgo e.n 6ohma ge.Ke.hal, lo-0 valohe.-0 de. 
hume.dad o-0eila e.nthe. e.l 4 5 . 1 7 %  que. eontie.ne. la -0e.milla de.l 6h� 
to maduho y 8 1 . 9 6 %  que.  po-0e.e.  la pulpa de.l6huto ve.hde. ,  lo que.  -  
-0 e..  aphoxima al 8 2 . 8 %  que.  phe.-0e.ntan e.n dieha tabla.  
En he.laei6n eon lo-0 de.má-0 . c cmp o  ne.nte.-0 alime.ntic.io-0 -0 e. de.- 
c.a-00 e.l pohc.e.ntaje. de. phote.ína ehuda -0 e.  e.neonth6 e.nthe. 1 . 8 9 %  -  
e.n la-0 -0e.milla-0 de.l 6huto -0az6n  y  2 . 4 7 %  e.n la-0 de.l ve.hde. ,  poh 
lo tanto -0 e.  de.te.hmin6 que.  la -0e.milla eon-0tituye. la phinc.ipal - 
6ue.nte.; l-0to eonc.ue.hda c.on  lo e.-0tablteido poh Ve.vlin ( 7 9 7 5 )  
quien he.poht6 la �xi-0te.nc.ia de. phote.ína-0 de. he.-0e.hva e.n lo-0 e o ­  
tile.d6ne.-0 o e.n e.l e.ndo-0 pe.hma, lo-0 euale.-0 -0 u6he.n una l,ü.ü ma-0i 
te.-0i-0 de. phote.ína-0 que.  te.ndhán -0 �  -0 e. d e.  e.n e.l e.mbhi6n e.n e.l 
c.ual tambiln -0 e.  ha de.te.c.tado ac.umulac.i6n de. aminoáeido-0 y ami- 
da.s • 
La-0 ee.niza-0 -0 e..  e.neontha.hon e.n mayoh c.antidad e.n la pulpa, 
euyo pohee.n�aje. o-0eila e.nthe. 1 . 7 8 %  de.l 6huto -0az6n  al 3 . 5 6 %  -  
e.n e.l 6huto ve.hde. .  La pulpa de.l 6huto poh eonte.ne.h e.l mayoh 
pohc.e.ntaje. de. c.e.niza-0 indiea mayoh eonte.nido de. mine.hale.-0 
lo-0 c.uale.-0 ya e.-0tán e.n 6unei6n de. lQ mate.hia ohgániea y e.l to 
tal de. nuthime.nto-0 dige.hible.-0 .  
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C o n  ne�pecto  al contenido de gha6a  del exthacto eténeo 
6 e  encon.th6 que  pnedomin.a en la6 �emilla6 .  Su6 valohe6  0 6 -  
cl.tan. en t».« 6 . 2 4 %  en el óhuto 6 a z 6 n  IJ  8 . 5 5 %  en. el óhuto veh­  
d e .  El mayan  p o n c e n t a j e . d e  gna6a  6 e  e6penaba  en.contnanlo - 
en la �emilla del ónuto maduho ,  poh e6tah helaeion.ado  c on  -  
la óuente  6ecun.dahia de en.ehgla del embhi6n.;  6in.  embahgo  el 
mayoh valoh 6ue  paha la 6emilla vehde ,  po-0iblemen.te  debido  
al ma�gen  de ehnoh en. el análi6i6.  
La  óibha chuda � e  encon.th6 con  mayan contenido en la - 
cá6caha del ónuto que  van del 3 . 9 0 %  en el maduho al 4 . 9 3 %  -  
en el v ehde .  Ve acuendo a Bateman ( 1 9 7 0 )  el alto con.ten.ido  
en la cá6cana del óhuto e6tá en helaci6n con  lo� componente6  
e6thuctunale6 de la mi6ma que  contiene celulo6a IJ  lignin.a , ­  
q u e  6 o n  in.digehible6 pon el humano .  S e  detehmin.6 q u e  la 6 e  
m,élla le eohhe6ponde  el 6 e g u n d o  lugah en con.ten.ido de 6ibha 
cnuda debido a que  la envoltuha de é6ta6 tiene una e6thuetu 
ha pahecida a la de la cá6cana.  
L o6  valohe-0 obten.ido6 paha cahbohidhato6 -0oluble6  o6ei­  
lan enthe el 1 0 . 4 2 %  que  p o 6 e e  la pulpa del óhuto vende..o): 4 2 . 5 9 %  
de la6 6emilla6 del óhuto maduho ;  poh lo tanto el 1 4 . 6 %  q u e  
hepohta el I N C A P - I C N N V  ( 1 9 6 1 )  cae dentno del nango en.contna­ 
do de e6te thabajo .  Poh otna pante, 6 e g ú n.  Bateman ( 1 9 7 0 ) ,  -  
lo� mayone6  eontenido6  de canbohidhato6 e6tán. pne�ente6 en. - 
la 6emllla como  óuente pnimania de enengla que  viabiliza la 
genminaci6n.,  nepontando ademá-0 que  en la eá6eana del 6nuto - 
" 
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no hay c.anbohldnato4 40luble4 pon e4tan c.on4tltulda de c.elu­ 
lo4a  y  llgnlna. 
En el ph.e4ente tnabajo tampoc.o 6ue evidente la ph.e4enc.la 
de almld6n en ninguna de la4 pante4 d�l 6nuto po4lblemente - .  
pon la c.anenc.la de la4 enzlma4 que pollmenlzan a la gluc.o4a .  
Cantanow & Sc.hepantz ( 7 9 6 9 ) ;  Leh�lngen ( 1 9 8 4 ) ,  nepontan 
que  la mayan pahte de vegetale4 y alguno4 anlmale4 4Upenlone4 
4lntetlzan el ác.ldo a4c.6nbléo a pantln de la gluc.04a .  E4tO - 
podnla expllc.an pon qué  en el jugo  del 6nuto 4az6n  la gluc.04a 
4 e  tnan46onma 6ác.llmente en ác.ldo a4c.6nblc.o,  peno en el jugo  
del 6nuto maduno e4a vla metab6llc.a 4 e  detiene pon la 6alta - 
de ag ente4 neduc.tone4 e.o n gnup04 HS- y ento nc.e4 la glcic.04 a 4 e 
negenena. pon la vla del 6oA6ato  de pento4a .  Lo c.ua.L podnla - 
expllc.an el pon qul  hay má4 gluc.o4a en el jugo  del 6nuto madu 
n.o • 
Lo4 análl4l4 c.ualltatlvo4 y c.uantltatlvo4 de c.anbohldna�� 
to4 40luble4 .1r..eallzado4 en e4te tnabajo c.olnc.lden en euanto a 
que  detec.tan mayoh.e4 c.antldade4 en la4 p�nte4 del 6nuto madu­ 
n o ,  e4pec.lalmente la 4emllla, l4to c.on ba4e  a  lo ob4eh.vado  al 
mlc.1r..04c.oplo , 4e  enc.ontn6 mayan nameno de c.h.l4taleJ c.anac.tenl! 
tlc.04 de 6nuc.to4a,  gluc.o4a .  y 4ac.ano�a .  En nelac.l6n c.on  el a4 
pec.t04 c.uantltatlvo , lo expllc.a el mayan ponc.entaje enc.ontna­ 
do e� lQb b�milla� maduh.a.4 que 6ue de 4 2 . 5 9 % .  
3 9.  ¡ 
CONCLUS IONES  
Lo.6  valone..6 obtenido.6 e.n la dete.nminaQi6n de.l áQido a.6c6n 
bico c.on  lo.6 mltodo.6 emple.ado.6 en e.f.ite. tnabajo ,  indic.an e.lana 
mente que.  el mayan contenido c.onne..6ponde. a.l 6nuto .6 a z 6 n ,  pon 
lo tanto f.ie.nia ne.c.ome.ndable .6 u  c.on.6umo e.n e.f.ite. e.f.ita.dio, e.amo  
6uente. de. die.ha. vitamina. 
La compo.6ici6n química pnox�mal de.l 6nuto e.n ba.6e.  f.iec.a  .6 e  
di.6tnibuye. e.n 6onma f.i i g u i e. n t e. :  4 5 .  1 7 %  a. 8 1 . 9 6 %  de. hume.dad - 
en la pulpa dél 6nuto,  6 . 2 4 %  a  8 . 5 5 %  de. gna.6a..6 e.n la f.ie.milla, 
1 0 . 4 2 %  a  4 2 . 5 9 %  de. c.anbohidnato.6 .6oluble..6 e.n la .6e.milla. C o n  
ba.6e.  a  lo.6 ne.-0ul:t.ado.6 ob:t.e.nido.6 e..6 ne.c.ome.ndable que.  lo.6 ónu- ­  
:t.o.6 f.i e.  e.aman 6ne..6c. o .6 ,  pana man:t.e.ne.n la e..6:t.abilidad de. ta vita 
mina. " C "  y  aphove.c.ha.1¡_ l.i u  v  ar.o n. nu:t.ni:t.ivo. 
E-0 impontante na.ee»: ,lnv�ilga.c.ion� .6 o bJr.e la.6 6 otu11a.6 de. c.ul­ 
:t.ivo y pnopagaci6n que.  conduzcan a la. obte.nci6n de. gnande..6 pno­  
duc.c.ione..6,  lo mif.imo que.  de. :t.lc.nica.6 de. 6i:t.ome.jona.mie.n�o que.  -  
pe.nmitan de..6anhollan ónu:t.o.6 de. me.joh c.a.tidad c.on  e.l o bje.:t.o  de. 
u:t.iliza.nlo.6 pana di6e.ne.n:t.e..6 óine..6 :  indu.6:t.nia de. c.onf.ienva.6 ,  ja ­  
.te.a.6 ,  jugo.6  y  jana.be..6 .  
La plan.ta de "k.e.:t.e.mbilla" (  Va v yali.6 he.be.ca.npa J  e.s impon- - 
.tan.te. como ne.cun-00 de. u.60 maltiple.: alimenticio ,  mldi�o-pneve.! 
tivo ,  onname.ntal y apnopiado pana ne.óone�taii6n; pon lo qu� f.i e.  
Jr.e.c.om�e.�da. intJr.oduc.iJ¡_la. a lo-0 huento-0 e.-0c.olane.-0 y c.a.-0e.no-0 .  
Con b a.ti e. e.n lo .6 ne.f.i ul-tado f.i de. e.s te. tnab aj o s e. en e. e. ne. c. e s a- 
-, 
.. 
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ANEXO VI I I  
A N A L I S I S  iSROMAliOlO�ICO POR ;El S ISTEMA .  P R O X I M A L  DE WEENDE  
.  .  -  .  .  .  :  .  .  . .  
M U E S T R A .  F R E S C A .  
1  
1 1  H U  M  E  D  A  D  ll 
i 
M U E S T R A S E C A .
1 
t 1 1 
l ,E X TRACTO ET.EREO I  I  NITR09ENO ( PROTEINA) 1 I CENIZAS )  
1  
r - - - - - - -  
�  1  
L I P I D O S  R E S I D U O  S I N  L I P I D O S .  
EXTRACCION DE FIBRA CRUDA )1--------- • M 
DIGESTION POR ACIDO 
r - - - - -  - - - - - -  - - - L.  
SUSTANCIAS SOLUBLES E N  ACIDO RESIDUO INSOLUBLE EN A C I D O  
t D I G E & T I O N  ALCALINA 
r - - - - - - - - - - - - - - - - - �  
SUSTANCIAS SOLUBLES R ESIOUO INSOLUBLE EN 
EN ALCALIS ACIDO Y ALCA L I S  
i 
I N C I N E R A C I O N  
+ 
C E N I Z A S  I N S O L U B L E S  .  
FIBRA CRUDA= RES IDUO INSOLUBLE- CENIZA.& INSOLUBLES 
• 
• 
ANEXO IX 
A N A L I S I S  B ROMATO L OG I C O  POR EL  S I STEMA  PROX IMA L  V E  WEENVE  
V ETERM INAC I ON  VE LA HUMEVAV .  
HUMEDAD P A R C I A L :  
e.6tado 6ne.6QO  6 e.  le.6 tnat6 a 6 l :  e.n una balanza anall.:tiQa - 
6 e.  pe.6anon  pne.viame.n.:te. la6 Qaja6 de. aluminio vaQla6 y 6 e. Q a 6 ,  
6 e.  pe.6anon  la6 Qaja6 QOn  Qada mue.6.:tna ante.6 de. Qale.ntan e.n - 
e. 6 t u ó a ,  6 e.  QalQul6 e.l pe.60  de. la mue.6.:tna an.:te.6 de.  me..:te.nla6 a 
la e. 6 t u 6 a ,  de.6pué.6 de.  man.:te.ne.nla6 e.n la e.6.:tuóa  "Tne.Q¿te.nm"de.  
aine. Qalie.nte. e.n QinQulaQi6n dunan.:te. 2 4  hona6 e.n.:tne. 7 0 - 8 0 ° C  
6 e.  .:tna6ladanon utilizando pinza6 ,  al de.6e.Qadon  de. gabinete. -  
pana e.n6nianlo6 pana luego  pe.6an Qada Qaja Q O n  la mue.6.:tna Qa 
6i 6 e Q a .  C o n  lo6 dato6 ante.nione.6 6 e.  pnoQe.di6 a QalQulan la 
pé.ndida de. pe.60  de. Qada mue.6tna y luego  e.l ponQe.ntaje.  de.  la 
hume.dad panQial. 
CALCLJLo(�e'J¡- 
V\tj/N::J�!)\J!)WV'VJ e !\ 
% de hume.dad panQial 
ó'&&1lÉ. 
Pé.ndida de. pe.6 0  x  1 0 0  
Pe.6 o de. mue.6 t.no: 
t 
N o t a :  La.6 mue..6tJta.6 .6 e.  u.6a1ton e.n duplicado y .6 u  pltome.dio 
( X )  .6 e.  combin6 con  e.l X de. hume.dad total pana calculan la - 
hume.dad total ve.ndade.Jta. 
"CENTRO DE DOCUMENTACION 
DEL DEPARTAMENTO DE BIOLOG14" 
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- -�------1 
-f t> rn o" . Pa.n.a: comple.tá.n h as t:« hume.dad total .6 e. -:l;4;,.n1a-1&o-tt la'f_ m.üm� 
mue.'->tna'/ ea.s L .6e.cq,� de. la hume.dad paJtciallyréJr-�i' � r:6g.ef�ví�- 
-, �lArY''l.{r�t,v7 s: � � a on/[Jlmadu.Jtj,. pe.Ita .6 e. homogfeni,zatt.@;n;:-pJte.viame.nte. utili- 
zan.do un molino de. a.6pa.6 s t.an dan.d ; mode.lo N o .  3  "Wil6 y Mill" 
me.n.:te. 9 caja'-> de. aluminio vacla.6 a 1 0 5 ° C  e.n. una e..6tu6a,  duJta� 
� te. do s h o iui.s , .s e e,.n-fr-Jt-i:a"'lt:on e.n e.l de s e.ca.do n. y '-> e.  anot6 e.l p e. - -  
.  ,,,. 
c',M1A-  �  
-6  o ;  -6  e.  ag Jte.g an.o n. 2 O g de. mue..6t1ta a ·<sa:ci-�caj a y .6 e. pe.-6 aJto n ld:J<. 
cajX"�!:/mue.-6:tJta ante..6 de. me.te.Jtl� la e.-6tu6a al v a c l o ; ­  
-6  e.  c·e�R:trc:rrtcrrn l�( caj ªf\ de..6:tapada-6 con la mue..6tJta e.n una e.s tu- 
6a al vaclo "Pne.ci-6i6n The.lco"  mode.lo 1 0 ,  -6 e.  intJtodu.jeJton 
� cuan.do la e.-6tu.6a malteaba 1 0 5 ° C  y  -6 e.  cm.a:n,tttvi..e.Jtorrdu.nan.:te. 5 h o -  
Jta-6; a la.:&/caj a \/paJta e.n6JtiaJtla'·/e.n u.n de:s e.ea.do n: y lue.g o -6 e. - /\ � � 1 
le.)< ano t.t; .s u nu e.vo p e. -0 0 .  C o n  Lo s dato.6 obte.nido-6 .s e calcu.l6 
la plJtdida de. pe.-60  y e.-6:te. dato .6 e.  incoJtpoJt6 a la 66Jtmula ma­ 
te.m�ticá palta calculaJt e.l % de. hume.dad total .  
CALCULO� 'J-El/,f'J;f} q 
HUM E VAV TOTAL 12.A-JM--.:@.A�.Q..A--R-A-V-[-R-V-e 
% Hu.me.dad .to.tal = 
:: 
Pilld.ida. de. pe..6 o x. 1 O O 
Pe..60  de. mue.btJta 
1 .  2  6'],,,7-"g\x 1 O O /�6 3 n i¿ �  1  9  •  9  6  g________./ �· _[.. º ) 
/ 
AJ Ll (\ = Íi\1�]/g\ x ){;\ = M5 l qM( 
"1 i e.,., {!:._/!. \:;/ �-1 9 • 9 6 9 \,,.,../ \_:;:/ v L r 
X Hu.m �' r2_y a c..ffe.fc1.Jt{\.1-e:-J[ e.,,. 6./�%/ 
. u  <; O ,  NOTA :  La)( mu. e.s tJta}{ s e. '1T&6(.d1;:l')_Q,. e.n du.pl,i, e.ad o y ,.., u. pj¡_ o me.dio 
( X }  J., e.  c.ombin6 c. on  e.l X de. hu.me.dad paJ¡,c.,i,al paJ¡_a . c.alc.u.la.J¡_ la 
hu.me.dad total ve_J¡,dade_J¡,a .  
'HUMEDAD TOTAL  VERDADERA A L  C O M B I N A R %  HUMEDAD P A R C I A L  C O N % .  
HUMEDAD T O T A L .  )!,¡_, (!}_ó-� 
Se.  de.,te_J¡,m,i,n6 la hu.me.dad paJ¡,c.,i,al a e a.da. tÍJ¡,ac.c.i6n d.e..t {¡,ti.u...t.G 
n J¡_ e. J., c. o ,  lu.e.go  ª  la'!(m,i,J.,ma:y(nJ¡_ªc.c.ion):;,-<"'c.a,..,,i, J.,e.c.aK,..,e. l�de.te.� 
min6 la hu.me.dad total.  Lo�  datoJ., de. amba.ó hu.me.dade..ó .ó e.  c.omb,i, ·  
a )  7 0 0  -  H %  , p a J¡, c. ,i, a l  
b )  E n t o n e. u  1 0 0 %  H %  t o t a l - X %  
c. )  H %  P a J¡, c. ,i, a l  + X % =  %  H u.m e. d a d tot a l  v e_ J¡, d a d e. J¡_ a  .  
c. )  
-------M--M•·--- ---- --·-- 
6 8 . 7 0 %  +  1 . 9 1 %  
.....  -- ... - ···-----· -----------· 
ea s L .ó e e. a.  
H u. m e. d a d t o t a l  v e. J¡, d a d e_ J¡_ a  
7 0 . 6 1 %  
VETERMINACION  VE NITROGENO  POR METOVO KJELVAHL .  
E-0te pnoc.edimiento -0 e.  ba-0a en de.-0tnuc.c.i6n de la matenia 
ong4nic.a, la que  -0 e  de-0hidnata y c.anboniza c.on 4c.ido Jul6a-  
nic.o c.onc.entnado y e.aliente, e-0te ác.ido c.on c.atalizado�e.-0 - 
e-0pec.iale-0 digiene el nitn6geno de la mue-0tna c.onvintilndo­ 
lo en -0ul6ato de. amonio .  
A lo dige.nido -0 e  le agnega un álc.ali pana libenan el a- 
monlac.o que  pon de-0tilac.i6n -0 e  nec.oge  e.n un volumen c.onoc.i-  
do de ác.ido b6nic.o que lleva e.orno indic.adon azul de. metileno 
nojo  de metilo. 
El bonato de amonio 6onmado -0 e  titula c.on ác.ido c.lonhl­ 
dnic.o ,  c.on el c.ual -0 e.  bu-0c.a e.l punto donde. -0 e.  obtiene e. l e. o  
lon inic.ial del indic.adon. 
PROCEV IM IENTO :  
a )  Vige.).iti6n. 
Utilizando lo-0 6 balone.-0 de. la unidad dige.-0tiva del apan� 
to Kjeldahl que c.ontenlan c.ada �-0 de vidnio ).) e  
t.e.s agneg6 l� mue-0tna)(de �fÍ.�e:-1.>..t-a.EPke--d.·�i-fJr:trl:d} lo 
c.ual -0 e e6 ��t�6 pon  dup�,lc.a;; paka (!-a--M.l.>-Q,O,,J;W., ,�-e-m+t-R:tt---\).,'Á/ 
.-y:rir.i:-r,u:i.}- � t!.Jl.aQ'(.q'?-. t,.,,i) 
La-0 c.antidade-0 de mue-0tna-0 y neac.tivo-0 que ).) e  utilizanon - 
e.n c.ada bal6n 6 u e n o n :  t  g  de mue-0tna envuelta en papel 
6iltno; Z g de ác.ido -0alic.llico; 5 . 0  g  de tio-0ul6ato de -0 0  
dio; O .  7  g  de áx.Ldo de menc.unio;  1 5  g  de. -0ttl·6ato de J.>odio  
l 
UCfl l /1U DE 
DEL DEPARTA DOCUMENTAGION 
FACULTAD DE c,rtc�TO DE BIOLOG/4'' 
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. SALVADOR 
S e  agit6 duhante 5 minuto� y � e  conectahon lo� 6 balone�  al 
apahato paha de�thui� toda matehia ohg6nica,  �e moviehon  
con�tantemente poh  medio de hotaci6n y la dige�ti6n tehmin6 
cuando la mezcla � e  pu�o  completamente claha. 
Lo� 6  balone�  con  la mezcla claha � e  dejahon  ennhiah,  luego  
� e  le� agheg6 1 7 5  ml de agua de�tilada q u e  p h o v o c a  heacci6n 
exotéhmica, poh lo que  � e  le� dej6 enóhiah.  
S e  phepahahon 6 ehlenmeyeh� c on  5 0  ml de � oluci6n  de 6cido 
b6hico al 4 %  c on  3  gota� del indicadoh, azul de metileno - 
h o j a  de metilo ( c o l o h  violeta inicial) q u e  �ihviehon  paha 
hecibih el de�tilado.  
A  cada bal6n Kjeldahl � e  le aghegahon 2 5  ml de �oluci6n de 
Finalmente � e  le pu�o  a  cada bal6n 1 0 0  ml de NaOH  al 5 0 %  y  
� e  conectahon  en lo� conden�adohe�  del Kjeldahl inmediata- 
mente paha de�tilah y hecibih uno�  1 5 0  ml en el ehlenmeyeh 
c on  el 6cido b6hico e indicadoh violeta .  P o c o  a  p o c o  la - 
�oluci6n  que  hecibe el de�tilado � e  volvi6 de coloh  vehde .  
Ve�pué�  de enóhiah el de�tilado de cada ehlenmeyeh � e  pha­  
cedi6 a titulah c on  6cido clohhldhico al O .  1  N  que  � e  le 
c o l o c 6  en una buheta de 5 0  ml .  Gota a g o t a  � e  e�peh6 el 
punto donde  el 6cido hevihtieha el coloh violeta inicial - 
' 
de.l ,ln.d,lc.a.do11.. 
LoJ  m,ll,ll,lt11.0J di HCl ga.Jta.doJ e. n e. a. d a.  tltulo J e.  ,lnc.011.po7  
11.a.11.on. e.n. la. ó611.mula. ma.te.mát,lc.a. de. loJ c.álc.uloJ de. va.loll.a.- 
c.,l6 n. .  
CALCULO���"it}) 
VETERMINACION  VE NITROGENO Y  PROTEINA CRUVA EN CASCARA VERVE .  
..  .  
a. J  %  N  
b  J  %  
=  HCl ga.Jta.do x no11.ma.l,lda.d de.l ác.�do x 1 4  x  1 0 0  
Pe.Jo  de. mue.Jtll.a. x 1 0 0 0  
VETERMINAC ION  VE C E N I ZAS .  
P11.oc.e.d,lm,le.n.to: � 
Se.  ut,ll,lza.11.on }(' cn.cso r.es de. po11.c.e.lana. ��a.dLe.J- '­ 
;t<xdl:o-cre-.t-ó'7tu--.t.o-y-e.-.6-.ta..b..Le, c. e.11,_d..u.,p.i.La.a.d.0..,6...)-l o J c. ua.l e.s J e. c. o l � 
c.a.11.on va.c.loJ l:f lhnp,loJ e.n una. e.Jtuóa. "T11.e.c.,lte.11.m" a. 7 0 - 1 0 5 ° C  
du11.a.nte. un.a. ho11.a., luego J e.  pa.Ja.11.on a.l de.Je.c.a.do11. ut,ll,lzando 
o 
t.so.« s e Lf.e.vaJz.on al hoJz.nofmu.óla(;!-w.a:4.n_�ybJz.on/The.Jz.moLi.ne. 
y 1.> e.  le.1.> lle.v6 · a  la te.mpe.Jz.atu.Jz.a de. 6 0 0 ° C  y  1.> e.  le. mantuvo  -  
poJz. 1  hoJz.a;  utilizando la.6 pinza!.> 1.> e.  Jz.e.tiJz.aJz.on lo.6 cJz.i1.>ole.1.> 
o de.l h oJz.nofmu.6la  y  1.> e.  lle.van al de.1.>e.cadoJz.  du.Jz.ante. 2 0  minu--  
t o 1.> ,  lu.e.go  1.> e.  pJz.oce.di6 a anotaJz. lo.6 pe.1.>01.>  de. cada u. n o .  
CALCULO�� 
V E T E R M I  N A C I  ON VE C E N T  ZAS fN-1::-A-€-A-S-G-A-R-A� 
a )  Pe.1.>o  cJz.iJ.>ol + mu.e.1.>tJz.a - pe.1.>o  cJz.i1.>ol vac�o = Pe.1.>o de. mu.e.1.>­  
t.n:a , 
Pe.1.>o  de. ce.niza x 1 0 0  
p  e..6 o a e. mu. e.s tJz. a 
V E T E R M I N A C I O N  VE EXTRACTO E T E R E O .  
de.t.o B . E . I .  I S C o .  S . Jz. . L .  qu.e.  te.n�a 6 co nden.s a do n.e.s p o tt.  to (f-1::H=-- 
.tJLa.ó .ó e.  Lte.vaJLon al h oJLno -mu.(Íla  "WaJLning" SybJLon/The.JtmoLine.  
y  .ó e.  le..ó lle.v6 a la .te.mpe.Jta.tu.Jta de. 6 0 0 ° C  y  .ó e.  le. man.tu.va  -  
poJL 7  hoJLa;  u..tilizando la.ó pinza.ó .ó e.  Jte..tiJLaJLon lo.ó eJLi.óole..ó 
de.l h oJLno -mu. óla  y  .ó e.  lle.van al de..óe.eadoJL du.Jtan.te. 2 0  minu.--  
.t o � ,  lu.e.go  .ó e.  plLoee.di6 a ano.taJL lo.ó pe..óo.ó  de. eada u. n o .  
C A L C U L O �  .  
V E T E R M I N A C I O N  VE C E N I Z A S  ���,.�..,,,,11i 
a )  Pe..óo  eJLi.óol + mu.e..ó . t JL a  -  p e. .ó o  e JL i .ó o l  va e lo =  P e. .ó o  de.  m u. e. .ó -  
P  e.s o d e.  e e.  ni z a  .  
e )  %  e e. n i z a  P e. .ó o  d e.  e e. n i za x 7 0 0  =�P-e._.ó_o�d�e.�m�u.-e._.ó_.t_JL_a��� 
\ fue,� a 
v : l e. .ó , Jt a  
X  e.  %  
V E T E R M I N A C I O N  VE  EXTRACTO ETEREO .  
,. 
( 
1 
. ,,, ..  
PaJLa la e. x .t JL a c e i 6 n  de.  lo.ó  l l p ido.ó  d e.  la c 6 .ó e a JL a ,  .ó e. m i l l a  
y  p u l p a  d e. l  (ÍJLu..to .ó e.  u. .t i l iz6 u.n e.x.tJLae.toJL c o n  b a ij o  m a JL l a ,  m o -  
d e. l o  B . E . I .  I S C o .  S . JL . L .  q u. e.  .t e. n l a  6 c o n d e. n .ó a d o J L e. .ó  p o JL  lo q u. e.  
.ó e.  Jt e. a l i z 6  e. n  d u. p l i eado paha eada pan.te. de.l (ÍJLu..to .  S e.  de..te.n­ 
min6 pnime.Jto e.n la.ó pan.te..ó de.l (ÍJLu..to ve.nde. ,  lu.e.go  e.n e.l .ó a z 6 n  
tj  e.l madu.no .  
Pitó é.é.d,lm,le.nto: 
¡  UNIVERSIDAD DE EL SAlVADORJ 
, "CENTRO O[ DOCll'-frlT ACION 
ca D(PARlAt�r,na LE BWltmA" l  
'�op·119 M" Pft1H11ff>tt' J 1•·1•,,t,· · ·�·"ffr"(l' / 
·, �"' líl: "•Uiüu.7'f\d. ..�.: ).;,J.t ::; �Ut\l� � 
. -·� . .  --�- ; 
� En una. balanza. a.na.lLt,ic.a. .6 e.  pe..6a.Jz.on j( b e.auen.s l,imp,lo.6, .6� 
tia.do s e.n e..6tuóa. y v a.c.Lo s ; ta.mb,lln .6 e.  pe..6a.Jz.on 2  g f9-0-ll-4u..p-.f;-ke:-B:- 
J._c., . / -d-e-p-ei-fl:a.-e:ct-d-a. mue..6tJz.a. .6 e.ca , la.X c.ua.lifA .6 e. e.nvolv,ltp4,fH,i e.n e.l 
m,lJºJ.J[}f.l ó,ll:tJz.o ut,l.l,lza.do; '-> e. ,lntJz.o du]ifltb� l� mue.1.i tJz.q.\(" e.n 
-R::�c1f::.edl�de. e.xtJz.a.c.c.,l6n de. a.lumdum, ta.mb,i!n Llmp,io V y '-> e. e. \ · {  �  L"\  �; 
-���a-de.da.l c.on 1.i u  mue.1.itJz.a. óue. e.aloe.a.do e.n e.l 1te.c.,lp,ie.nte. pa.Jz.a. - 
mue..6tJz.a..6 que. Jz.e.c.,ibe.n e.l lte.Jz. de. pe.tJz.6le.o c.onde.n.6a.do .  L�.6 gJz.a.-�  
.6a..6 óue.Jz.on a.Jz.Jz.a..6tJz.a.da..6 .6uc.e..6,lva.me.nte. poJz. e.l lte.Jz. que.  bajaba. ,in 
te.Jz.m,lte.nte.me.nte. de.l ne.c.,lp�e.nte. de. mue..6tJz.a. ha.c.,la. e.a.da. uno de. 
lo'-> be.a.ke.Jz..6 .  El lte.Jz. de. lo'-> be.a.ke.Jz..6 .6 e.  volv,l6 a. e.va.poJz.a.Jz. poJz. 
e.l c.a.loJz. de.l ba.ffo ma.Jz.í.a. y 1.i e.  Jz.e.p,lte. e.l c.,lc.lo de. c.onde.n1.ia.c.,l6n - 
pa.Jz.a. a.Jz.Jz.a..6tJz.a.Jz. m4.6 gJz.a..6a.J.i .  Te.Jz.m,lna.do e.l p'1.oc.e..6d duJz.dnte. 5 ho­  
Jz.a..6 .6 e.  Jz.e.c.upe.Jz.6 e. l ' l t e. Jz.  poJz. ma.nte.ne.Jz. la. de..6t,lla.c.,i6n y c.onde.n.6� 
c.,l6n pe.Jz.o .6,ln lo.6 de.da.le..6 c.on mue..6tJz.a.. Lo.6 be.a.ke.Jz..6 c.on e.l e.x­ 
tJz.a.c.to de. gJz.a..6a..6 y un mí.n,imo de. tte.Jz. 1.i e.  1.ia.c.a.Jz.on de.l a.pa.Jz.a.to p� 
Jz.a. lle.va.Jz.lo.6 c.on p,lnza. ha.c.,la. una. e..6tuóa. donde. a.  8 0 ° C  h e.  e.l,lm,l­ 
n6 e.l Jz.e.1.i,iduo de. tte.Jz.; lue.go lo.6 be.a.ke.Jz..6 .6 e.  tJz.a..6la.da.Jz.on c.on - ­  
p,lnza.1.i ha.c.,la. un de..6e.c.a.doJz. pa.Jz.a. de..6put1.i pe.1.ia.Jz. e.a.da. be.a.ke.� c.on -  
................ ,: 
e A Le u Lo � :re·M-P--1:t) � 
V E T E R M I N A C I O N  V E L  EXTRACTO 
a )  Pe.1.io  1.i e. c o  de la muel.itJta 
b )  P e.1.io  de.l be.ake.!t Q On  ex-  
vacío .  
ET E R E  O  �N--€-A-S-C-A-R-A-V-ER � 
2 g 
X d e. %  
V E T E R M I N A C I O N  VE F I B R A  C RUDA .  
z  
Pe1.io  1.i e c o  de. mue1.itJta X  1 0 0  
El e xxn.a.c t.o»: de. 6,lb1ta " V E L P  SQ,le.nt,l6,i,Qa"  q u e.  p o l.i e. e.  6  QO� 
de.n1.iado1te.1.i  1.i e  in1.ital6 naJta colocaJt non  dupli�ado la1.i mue1.it1ta1.i �&o i: 
de.1.ieng1ta1.iada1.i  de -L.t��a. El método  de Van-  
S o e 1.i t  aplicado tiene el 1.iiguie.nte p!tocedim,i,e.nto :  
1 -  Pe.1.iaJt 1  g  de cada mue1.itJta de1.iengJta1.iada y  coloca!tlo1.i e.n ca 
2 -  MontaJt lo!.i c1ti1.iole1.i c on  la1.i mue1.it1ta1.i e.n el apa1tato e.xtJtac 
toJt ( q u e  no hayan 6 u g a 1.i ) .  
3 -  AgJtegaJt 1 5 0  ml de �cido 1.iulóaJtico O .  1 3  M  pite.vio cale.nta--  
miento e.n cada c onden1.iad 0Jt .  
4-  He4vl4 dunan:te 3 0  minuto�, Qon:tnolan nivele� agnegando a 
gua de-0:tllada (:tempe4a:tuna al m á x i m o ) .  
5 -  Fll:tnan y lavan pon 3  veQe-0 Qon 3 0  ml de agua de�:tllada 
Qallen:te que  4 e  le e-0:tán agnegando mlen:tna-0 -0 e  maneja - 
penllla de vaQlado .  
6 -  Agnegan 1 5 0  ml de KOH Qallen:te 0 . 2 3  N  y  henvin pon o:tno-0 
3 0  minu:to-0 .  
7 �  Fll:t4a4 y lavan po�  3  veQe-0 QOn 3 0  ml de agua de-0:tllada 
Qallen:te, u-0ando alne y de�pué-0 el vaQlado .  Una al:tlma 
lavada QOn agua ón�a. 
8 -  Lavan Qon 2 5  ml de aQe:tona, nemoviendo QOn alne .  
9 -  SeQan loJ QniJqle-0 en eh:tuóa a 7 0 ° C  du4�n�e 1 ho�a .  tu�­ 
g o  al de-0eQadon pana pe-0an Qada Qnihol QOn mueJ:tna ( p e -0 0  
lniQlal) .  
1 0 -  Se  llevan lo-0 QnlJole-0 QOn mue-0:tna� a la QalQinaQi6n o 
I  lnQinenaQi6n en un h o n n o @  muóla ha-0:ta 5 0 0 º C .  
1 1 -  Pe-0an Qada mue-0:tna ( p e -0 0  ólnal) . 
.  C A L C U L O � ·  
VETERMINAC ION  VE FIBRA  CRUVA��--e-ARA l!FR-v-q-- 
a )  Peho  iniQial - peho  óinal = péndida de pe�o l ó i b n a ) . *  
e:téneo = 2 g .  
" 
VETERMINACION  CUANTITATIVA VE CARBOHTVRATOS S O L U B L E S .  
Se  euanti6ie6 pa�a eada muehtha analizada en lo-0 a-0peeto-0 
antehiohe-0 hehtando de 1 0 0  la huma de poheentaje-0 de humedad, 
photeina ehuda, eeniza-0,  exthaeto ettheo y 6ibha ehuda de la 
mihma muehtha : 
CAL.CU LO 0E E J E M P L O :  /f 
I  1  .. I V}T-ERMI NAC I =» CAR/l!f IV/'TOS EN7CASCARA VERVE .  
*i"-b¡°h,id1w.:to, "/ 1 00¡-L10.6 1 /  +  1 . 7 3  +  7 . 2 7  +  1 . 6 2  +  4 . 9 3  
%  Cah,ohidhato-0 = 1 d o  -  8 0 . 1 6 %  
Cah&ohidhato-0 -0oluble-0 1 9 . 8 4 %  
ANEXO X 
V E T E R M I N A C I O N  Y  V A L O R A C I O N  V E L  A C I V O  A S C O R B I C O  EN E L  JUGO  D E L  
F R U T O .  
P R EPARAC I ON  VE R E A C T I V O S .  
S O L U C I O N  VE  2 ,  6  V I C L O R O F E N O L - I N V O F E N O L .  
S e.  di6olvie.hon 2 5  mg de. 2 ,  6  d i c l o h o 6 e. n o l - i n d o 6 e. n o l  e.n un 
n1a .. t.t1.áz de. 1 O O ml a-i? .. q u e.  6  e.  le. agJr.e.g 6 2 5 ml de. agua.  d  e.s :U .. R..a.da ,  
luego  6 e.  le. 6umahon  2 7  mg de. bicahbonato de. 6 o d i o  ( N a H C 0 3 ) , 6 e.  
le. agit6 vigoho6ame.nte.  paha lue.go  cale.ntah 6 o b h e.  baño  de.  vapoh 
y  c o n  6he.cue.nte. movimiento hotacional paha q u e.  de.6apahe.cie.han 
la6 pahtlcula6 e.n 6u6pe.n6i6n ,  6 e.  e.n6hi6 la 6oluci6n  y  6 e.  l e. �  
g Jr. e. g 6  ma6 agua de.6tilada ha6ta a6ohah a  1 0 0  ml,  lo q u e.  indi­ 
Qa q u e.  la 6oluci6n  phe.pahada que.daba  a  una QOnce.nthaQi6n de. - 
0 . 0 2 5 % .  S e.  6Llth6 con  pctpe.l 6il:tho N o .  1  y  .s  e  almace.n.6 e.n - -  
6ha6co6  ámbah con  tapade.ha de. vidhio,  le.jo6  de. la luz dihe.cta 
y .s e con6e. J tv6  e.n he.6 ,'Lige.t¡_aci6n ( A O A C ,  1 9 8 0 ) .  
S O L U C I O N  B U F F E R :  A C I V O  M ETAFOSFOR I C O  -  A C I V O  A C E T I C O  
H O A c ) .  
En un e.hle.nme.ye.h de. 5 0 0  ml 6 e.  colocahon 1 5  g  de. dcido m e. -  
ta 0 o6 66hico  ( H P 0 3 ) ,  6 e.  le. aghe.g6  4 0  ml de. ácido acttico ,  dil� 
ye.ndo  p o c o  a  p o c o  con  agua de.6tilada ha6ta comple.tah un volu-  
me.n  de. 5 0 0  ml,  lue.go  6 e.  6ilth6 c o n  pape.l {iil:tho N o .  1  tJ  6 e.  e  o  
le.ct6 e.n un 6ha6co  á m b a h · c o n  tapade.ha de. vidhio ,  6 e.  mantuvo  -  
S O L U C I O N  ESTANVAR VE AC IVO  ASCORBICO  ( P A T R O N ) .  
S e  pnepan6 a una QOnQentnaQi6n de 1 m g / 1  ml pana fo Qual 
-0 e  pe-0anon 2 5  mg .del e-0tándan neóenido (áQido a-0Q6nbiQo puno 
Qni-0talizado) que -0 e  mantuvo en un de-0eQadon fejo-0 de la luz 
dineQta. Se  tnan-0óini6 a un enlenmeyen de 5 0  ml y -0 e  diluy6 
Qon agua de-0tilada ha-0ta aóonan a 2 5  ml de -0oluQi6n y � e  
tna-0lad6 a un óna-0QO ámban. Se pnepan6 inmediatamente ante.-0 
de u-0 anl o ( A o A e , 1 9 8 o ) • 
S O L U C I O N  BLANCO .  
El ne.aQtivo llamado blanQo -0 e  pnepan6 -0umando  e.n un be.a-  
�en 7 ml del bu ó óen  H P 0 3 - H O A Q  má-0 un volumen de agua de-0tila 
da equivalente al volumen de la -0 oluQ",[6n de in.do ó enoi.. ga-0ta­ 
do en la titulaQ[6n dineQta del a-0Q6nb,i.Qo e-0t4ndan o patn6n 
( A O A C ,  1 9 8 0 ) .  
T ITULAC IONES  VEL  JUGO VEL  FRUTO VERVE ,  SAZON  Y  MAVURO .  
PnoQe.dimie.nto-0:  
Titui..aQi6n del jugo 
1  
El jugo  óiltnado -0 e  diluy6 en la nelaQi6n. � 
Se  QofoQanon en Qada uno de tne-0 tubo-0 de en.-0ayo 2 ml de - 
j u g o . d i l u i d o .  
- Se  le agheg6  a  c.ada tubo  de en1.,ayo 5  ml de b u 6 6 e h  ác.ido me ­  
t a 6 o J.i 6 6 h i c. o  -  ác.ido ac.ltic.o .  
En el c.aJ.io  de 6huto maduho al jugo  J.i e  le  agheg6  4  ml d e l ­  
teh etllic.o paha 6ohmah una 6 a4e  ohgánic.a y evitah la inteh 
6ehenc.ia del pigmento .  
-  S e  phoc.edi6 a titulah c.ada tipo de jugo  poh thiplic.ado uti­ 
lizando el c.olohante 2 ,  6  d i c. l o h o 6 e n o l - i n d o 6 e n o l  c.oloc.ado  -  
en una bu�eta de 5 0  ml ha4ta obteneh gota a  g o � n  un q o L o �  -  
/co s a.do e.s xab Le. ::::::,... 5  s e.ou.n  do» en la ó a J.i e  ohgán,i.c.a 1.,,i,  e.t: J I!_  
g o  e4 pigme.ntado .  
-  S e  t,i,tulahon la1., thef.i mueJ.ithaJ.i paha apl,i,c.aJ¡_ J.i u  phomed,i,o en 
lo4 c.álc.ulo4 .  
T I T U L A C I O N  VE L  A C IVO  A S C ORB I C O  PATRO .  
-  S e  c.ol oc.ahon  en c.ada uno de the4 tuboJ.i de enJ.iayo  2  mi de á­ 
c.ido a1.,c.6hbic.o path6n phepahado en el m o m e n t o .  
-  Se  le aghegahon  a  c.ada uno 5 ml del b u 6 6 e h  phepahado .  
-  S e  phoc.edi6 a  titulah poh th,i,plic.ado, haJ.ita o b t e n e J¡_  un e. o -  
la n. n.o s a do e s ta.ble ::=:::::=» 5 4 eg u n d o 4 .  
-  S e  titulahon the4 mue4tha4 paha aplic.ah J.i u  phomedio en lo1., 
c.álc.ulo4 .  
T I T U L A C I O N  V E L  B L A N C O .  
-  S e  c.oloc.ahon  en c.ada uno de the4 tubo1.,  de enJ.iayo  7  mi del - 
blanQo pnepanado �egún  la AOAC ( 1 9 8 0 ) .  
-  Se  pnoQedi6 a titulan Qada una de la-0 tne� mue�tna-0 pana - 
apliQan � u  pnomedio en lo� QálQulo-0 .  
C A L CU L O  VE EJEMPLO .  
VALORAC ION  VEL  ACIVO  ASCORBICO  EN EL  JUGO VEL  FRUTO VERVE VE 
" K E T E M B I L L A " .  
na " C "  :  
l  
Vitamina " C "  en mg/ml de jugo 
En donde :  
T -  · B  1  
Pt- B 1  X  2  X.  ' D .  
mue-0tña de j u g o .  
T  =  Volumen de Qolonante utilizado en la titulaai6n de la 
B 1 =  Volumen de Qolonante utilizado en la t�tulaQi6n del - 
blanQo .  
Pt= Volumen de Qolonante utilizado en la titulac.i6n de. la. 
�oluQi6n patn6n de áQido a-0Q6nbi�o.  
V =  FaQton de diluQi6n del j u g o �  x  2  pon ha.ben utili­ 
zado 2 ml de jugo  =zi- 
Valone� pnomedio-0 al titulan : 
T = 0 . 4 3 3 3  ml 
B 1 =  O .  1  O  ml 
Pt= 4 6 . 0 5  ml 
V = 2 0  
x 2 x V 
T - B 1  
vr:  B  7  
O  •  4  3  3  3  m.e. - O • 1 O ml 
4 6 . 0 5  ml - 0 . 1 0  ml 
¡ l!NfVERs10Ao 
/ '·CEN DE El s. , 
/,l
'il TRo DE n 'AlVADfJ!: l 
IJEPARTAA· ,_c�-cu�,t-,., } 
fACUti miA10 lE·i�/����ION / 
�D DE CIEM .1 ,.i'-Vb/Ar,'/ VJ,,s y IJ:r; � ,., : 
. __ , .. . .  '*,1t0AD[S .1 
..._.____� ll 
V,Ctamina " C "  e.n jugo  de. 64u..t.o v e.n.de. ==  0 . 2 9 0 7  mg/ml  ··...J 
Ruu.l.t.ado ante..6 
de. e..6.t.ánda4iza4.  
Su..6titu.ye.ndo po4 valo4e..6 
Va.t.o.6 pa4a a.6c6nbico pa.t.n6n ( P .t. )  :  
S T A N V A R I Z A C I O N  V E L  T ITU LANTE  2 ,  6  V I C L O R O F E N O L  -  I N V O F E N O L .  
-  Vi.t.amina " C "  pu.na pana P.t. = 1 mg 
1 ml .6olu.c..l6n  
-  Volumen de. .6olu.ci6n P.t. .t.itu.lado : 2 ml = 2 mg 
2 ml 
- Volumen de. titu.lante. utilizado pana 2 ml de. Pt = 4 6 . 0 5  ml 
- Volumen de. titulante. utilizado pa4a titulan e.l blanco  ( B 1 )  
•  =  O .  1  O  ml . 
Re..6tamo.6  P.t. - B 1  debido al e.6e.cto  de.l b u. 6 6 e. n  
4 6 . 0 5  ml - 0 . 1 0  ml = 4 5 . 9 5  ml de. titu.lante. ne.to  g a .6 t a d o .  
Ento nce..6 :  
T i t u. l a n t e. :  
1  ml - X 
V o n d e.  X  =  0 . 0 4 3 5 2 5 5  mg de. vitamina " C "  de.i.e e t.a.do» con  1  ml 
de.l titu.lante. .  
Solu.ci6n p4oble.ma jug o  v  e.n.de. ,  
o  
-  1  ml de. jugo  pu.no e.n 4 0  ml de. .6olu.ci6n  
1  
40 
- S e.  t,ltula1ton 2 ml de. jugo  d,llu,ldo, e.ntonc.e..6 = 4 �  
1  
20  
-  0 . 4 3 3 3  ml c.olo1tante. ut,ll,lzado al t,ltula!t jugo ve.1tde. .  
Se.  Jte..6.ta T - B 1  de.b,ldo al e.óe.c.to de.l b u ó ó e. Jt .  
0 . 4 3 3 3  ml - O .  1 0  ml = 0 . 3 3 3 3  ml de. titulan.te. ne.to utiliza 
d o .  
Apl,lc.ando e.l ác.,ldo a.6c.61tb,lc.o pat1t6n e..6tanda1t,lzado .6 e.  tit 
ne. 
sz 1 .  O  ml 0 . 0 4 3 5 2 5 5  mg v,ltam,lna " e "  
Ve. dond� X =  0 . 0 1 4 5 0 7  mg v,ltamina " C "  
0 . 3 3 3 3  ml - X 
• 
ll 
g o  =  
2 0  
Entonc.e..6 
1  
=  40 x 2 po!t habe4 �amado 2 mL de ju- 
I>  
0 . 0 1 4 5 0 7  mg x 2 0  =  0 . 2 9 0 1  mg/ml jugo  ie. �Jtuto ve.1tde. .  
Vit. " C "  e.n la mue.f..tJta = 2 9 . 0 1  m g / 1 0 0  ml jugo  ó1tuto ve.1tde. .  
